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ANNEXE 1

DOCUMENTS PROFESSEURS
ET DOCUMENTS ELEVES

DE LA SEQUENCE SESAMES



DOCUMENT DES ELEVES

Chapitre 1 : comment faire fonctionner une lampe

Activité 1 : faire briller une lampe avec une pile

Attention : tu peux regarder le matériel sur ta table, mais tu ne dois pas le toucher.

\

Fais deux dessins qui montrent comment faire briller la lampe

- 1

Fais I’expérience avec le matériel dont tu disposes. Le dessin sur lequel le bindme s’est mis d’accord était-il

a. avec la pile plate

b. avec la pile ronde

-

Compare tes dessins avec ton voisin. S’ils sont différents, I
essayez de vous mettre d’accord pour en faire un en

commun pour chacune des piles.

correct ? S’il n’était pas correct, refais I’expérience jusqu’a ce la lampe brille et explique pourquoi le

dessin n’était pas correct.

Bilan

Pour faire briller une lampe a I’aide d’une pile plate, il faut utiliser la vis et le plot de la lampe et les deux lames
de la pile. On doit relier la vis a une lame et le plot a ’autre lame. Les parties métalliques qu’il faut relier
s’appellent des bornes. Leur forme dépend de I’appareil. On peut relier deux bornes en les mettant en contact
directement I'une avec I’autre ou par I’intermédiaire d’un fil électrique. Chaque appareil doit avoir deux
bornes.

La lampe et la pile possedent deux bornes. Pour que la lampe brille, ses deux bornes doivent étre reliées aux
deux bornes de la pile.

On peut relier deux bornes en les mettant en contact I’'une avec 1’autre ou par I’intermédiaire d’un fil électrique.
En électricité, on ne s’intéresse pas a la forme de la borne, et on nomme une borne un pdle. Les appareils que
I’on utilise, comme la lampe, sont appelés dipoles.

Pour interpréter le fait que la lampe brille, les physiciens disent qu’elle est traversée par un courant électrique
mis en circulation (ou généré) par un générateur. Dans ce montage, la pile joue le role de générateur.

S’il n’y a pas de générateur, aucun courant ne peut circuler.

Activité 2

Débrouille-toi pour faire briller la lampe sans la tenir.



Présentation de ’analogie des camionnettes

Distribution et discussion du texte de ’analogie des camionnettes.

Bilan

Dans le montage que tu viens de réaliser, pour que la lampe brille, il faut que la pile, les différents fils et la
lampe forment une boucle fermée.
En physique, on appelle le montage ainsi réalisé un circuit électrique fermé.
Un circuit électrique est un ensemble de dipdles reliés les uns aux autres et comportant au moins un générateur.
Un courant circule dans ce circuit fermé : dans la pile, dans les fils et dans la lampe.
Les montages réalisés dans I’activité 1 sont aussi des exemples de circuits électriques.
On peut faire remarquer aux éleves que :
o le circuit électrique correspond au circuit des camionnettes ;

o lachaine de distribution de I’énergie correspond a la chaine de distribution des pains.

Exercice 1 : le dessin du support de la lampe

Fais un dessin du montage de I’activité 2 quand la lampe brille. Tu dessineras la lampe sur son support.

Activité 3 : le role de ’interrupteur

Tu disposes maintenant d’une pile plate, d’un support de lampe, d’un interrupteur, de trois fils, de pinces
crocodile et de la lampe.
1. Débrouille-toi pour allumer et éteindre la lampe a I’aide de ’interrupteur et du matériel a ta disposition.
A ton avis, que se passe-t-il dans I’interrupteur quand on ’actionne ?

Quel pourrait étre 1’équivalent de I’interrupteur sur le circuit des camionnettes ?

Bilan

Un interrupteur permet de fermer ou d’ouvrir le circuit électrique.

En physique, on dit que le courant circule lorsque le circuit est fermé. Il ne circule pas lorsque le circuit est
ouvert.

En ce qui concerne I’analogie, on peut faire remarquer aux éléves que si la route est coupée, les camionnettes
ne peuvent plus avancer. Les camionnettes restent toutes a 1’arrét (les pains ne sont plus livrés = la lampe ne

brille plus).



Exercice 2 : ouvert ou fermé ?

2. Dans les trois cas suivants, précise ce que veulent dire les mots « ouvrir » et « fermer ».
a. Pour faire couler de I’eau, précise s’il faut ouvrir ou fermer le robinet.
b. Pour créer un courant d’air dans une piéce, précise s’il faut ouvrir ou fermer la fenétre.
€. Pour qu’un courant électrique circule dans un circuit, précise s’il faut ouvrir ou fermer
I’interrupteur.
Est-ce que ces mots signifient des événements similaires lorsqu’ils sont utilisés dans les phrases a, betc ?

Quel est le dessin qui correspond au sens des mots « ouvert » et « fermé » dans ces phrases ?
d. Mon livre est fermé.

e. La porte est ouverte. — —_————

f. L’interrupteur est ouvert. a b

Bilan

Lorsqu’un circuit électrique est ouvert, le courant ne circule pas. Lorsqu’il est fermé, le courant circule.
Attention, dans la vie de tous les jours, les mots « ouvert » et « fermé » sont employés avec un sens parfois

différent de celui qu’ils ont en électricité.

Exercice 3

Dessine un montage avec la pile, la lampe et I’interrupteur :
Quand la lampe brille
Quand elle ne brille pas

Indique sous chaque dessin si le circuit est ouvert ou fermé.

Exercice 4

Dans cet exercice, on étudie le fonctionnement des lampes a la maison. Attention, il ne faut pas toucher aux
éléments €lectriques domestiques, car il y a risque d’électrisation ou d’électrocution. Ce n’est pas parce que la
lampe ne brille pas qu’il n’y a pas de risque.
1. A la maison, comment fais-tu fonctionner la lampe qui éclaire une piece ?
2. On sait qu’il faut un générateur pour mettre en circulation un courant et il faut que la boucle
dont font partie le générateur et la lampe soit fermée. Dans cette situation, quel est le

générateur ? Quels sont les différents éléments qui forment la boucle fermée ?

Activité 4 : isolant et conducteur

Tu disposes de différents objets sur la paillasse. Ces objets sont composés de différents matériaux.



A partir du dessin ci-dessous, remplace le matériau a tester par les différentes parties des objets sur la table, en
indiquant le matériau dont est constitué la partie de I’objet testé. Remplis le tableau en fonction de ce que tu
observes. Tu peux aussi essayer de remplacer I’objet a tester par des objets qui t’appartiennent. Dans ce cas,

complete la colonne « objet testé » et déctis ce que tu vois.

®

a o

Matériau a tester

Objet a tester Matériau testé La lampe brille-t-elle ?

Bilan

Pour que la lampe brille, il faut que le circuit soit composé par une chaine ininterrompue de conducteurs
traversés par un courant électrique mis en circulation par un générateur.

Un matériau est conducteur, s’il permet au courant électrique de circuler.

Un matériau est isolant s’il ne permet pas au courant électrique de circuler.

En ce qui concerne 1’analogie, on peut faire remarquer aux éléves que si on place un matériau isolant dans un
circuit, cela est équivalent a couper la route dans le circuit des camionnettes. Les camionnettes restent toutes

a l’arrét, la boulangerie ne charge pas les camionnettes (les pains ne sont plus livrés = la lampe ne brille plus).

Exercice 5

On veut relier les points A et B avec des objets constitués de différents matériaux.
Fais une liste de 5 objets qui permettent le passage du courant et donc a la lampe de
briller.

De quels matériaux sont-ils constitués ? ]

Fais une liste de 5 objets qui ne permettent pas le passage du courant et donc ne A B

permettent pas a la lampe de briller.
De quels matériaux sont-ils constitués ?

De quels matériaux sont composés les objets qui permettent le passage du courant ?

Exercice 6



Le dessin ci-dessous représente une lampe de chevet débranchée et son cordon d’alimentation.
Finis de compléter le dessin en indiquant les fils de connexions.
1. Complete la l1égende a I’aide du tableau ci-dessus.
Complete le tableau en indiquant sur les matériaux désignés dans la légende sont isolants ou

conducteurs.

Propriété du matériau
Objets Matériau | conducteur | Isolant
Fiche

fil de connexion
Gaine

Boitier

bouton poussoir
Plaques de contact
Prise




Exercice 7

La lampe de chevet est généralement reliée a une prise. Pour la faire fonctionner, on appuie sur un interrupteur.
Attention, ne démontez jamais un interrupteur si la fiche est reliée au secteur. Quand la lampe est branchée,
méme si la lampe ne brille pas, il y a risque d’électrisation ou d’électrocution.
1. Cite les éléments qui composent la boucle dans laquelle circule le courant qui traverse la lampe
lorsqu’elle est branchée.
Complete le dessin ci-dessous comme dans Iexercice 4 afin de relier tous les éléments de la boucle

Situe la prise sur le dessin.

EDHF : H H




Annexes au chapitre 1

Dessins des différentes possibilités de branchements des piles/lampes/fils

Dessins en coupe de la lampe et du support

10



L’analogie du circuit des camionnettes

Lampe

a- Chaque boulangerie charge toujours le méme nombre de pains dans chaque camionnette.

b- Toutes les camionnettes avancent a la méme vitesse avec leur chargement de pains (elles sont les
unes derriere les autres).

c- Les camionnettes arrivent au supermarché ou les pains sont livrés puis vendus aux clients. Toutes
les camionnettes livrent la totalité de leur quantité de pain.

d- Apres la livraison, chaque camionnette retourne a vide a la boulangerie pour un nouveau

chargement.

Le circuit des camionnettes Le circuit électrique

La file de camionnettes est mise en mouvement Le courant est mis en circulation par la pile

par la boulangerie.

Dans les fils et les conducteurs, des petites
particules sont déja présentes

Sur la route, les camionnettes sont déja
présentes.

La boulangerie fournit les pains. La pile fournit de 1’énergie

Les camionnettes transportent le pain. Les particules transportent I’énergie

Le pain est livré au supermarché L’énergie est fournie a la lampe

Le supermarché distribue les pains La lampe brille

g 1 ¢
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Chapitre 2 : construire et représenter des montages électriques

Activité 1 : représenter un montage

Cette activité concerne un montage électrique qui permet a une pile de faire briller une lampe.

1. Dans les activités du premier chapitre

a. est-ce que tu as dessiné exactement de la méme maniere que les autres éleves les
différents objets des montages que tu as réalisés jusqu’a maintenant ?
b. quels sont les objets qui sont difficiles a dessiner ?

2. Sur les montages photographiés sur les transparents, toutes les lampes brillent.
a. Indique si les objets utilisés sont identiques ou différents
b. Que peux-tu en déduire ?

3. On veut faire un dessin pour le donner a des éleves qui doivent faire un montage qui permet
de faire briller une lampe. Ils devront réaliser ce montage avec leur propre matériel qui peut
étre différent de celui utilisé sur les photos de la question 2. On a fait une liste de ce que [’on
peut éventuellement dessiner. Coche les cases de ce qu’il est absolument nécessaire de

dessiner.

Ta La réponse de la Ta La réponse

réponse | classe réponse | de la classe

les pinces les fils
crocodile

la pile la couleur des fils
la forme de la la longueur des fils
pile

L’interrupteur La forme prise par les fils

la lampe
le support de la
lampe

Est-ce qu’il manque quelque chose ?

Bilan

Les physiciens ont créé des schémas normalisés (conventions) qui permettent de représenter simplement tous
les composants électriques. Les composants électriques qui ont le méme rdle sont représentés par des symboles
identiques, méme quand ils n’ont pas la méme forme.

Distribuer les symboles normalisés (cf annexe chapitre 2)

Les conventions pour réaliser un schéma.

12



e les symboles des dipdles

e les dipOles sont reliés entre eux par des segments de droite qui représentent les fils de connexion.
Sur le symbole de la pile, on peut mettre un plus (+) sur la grande barre en indiquant que ce + figure aussi sur
les piles.
Quand on relie les dipdles par des segments de droite, on forme un rectangle. Le rectangle représente la boucle
du montage.
Lorsque I’on construit un montage, il faut veiller a bien positionner les dipoles dans I’ordre donné par le

schéma, et déméler les fils électriques de facon a visualiser la boucle.

Activité 2 : du schéma au montage et vice-versa

1. Fais un schéma d’un circuit qui comporte une pile, une lampe et un interrupteur.
2. Combien te faudra-t-il de fils pour construire le montage correspondant ?

3. Construit le montage.

Bilan

Nous parlerons de montage lorsque I’on fait référence aux objets réels. On peut /

représenter un montage sur le papier par un schéma en utilisant les symboles

normalisés.

Exercice 1 L /

Fais le schéma du montage ci-contre en respectant les conventions des schémas normalisés.

Activité 3 : le courant a-t-il un sens ?

1. Fais un montage en reliant une pile et une lampe sur son support. Observes-tu une différence
dans la fagon dont la lampe brille lorsque tu modifies le sens de branchement de la pile ou
celui de la lampe ?

2. Est-ce tu connais un dipdle qui fonctionne différemment suivant le sens dans lequel tu I’as
branché ?

3. Fais un montage avec une pile et un moteur.

a. Observes-tu une différence lorsque tu modifies le sens de branchement de la pile ?
b. A ton avis, que va-t-il se passer si tu modifies ensuite le sens de branchement du moteur ?
€. Que peux-tu en déduire ?

d. Compléte le tableau suivant :

13



e.

Quels sont les schémas qui correspondent au méme sens de rotation du moteur

N° des schémas 1 2 3 2
Il i l' ||
Schémas des
montages a ~ ~ o~
réaliser R N R N N R N/ TR
Sens de rotation Sens 1 Sens 2 |[Sens 1 Sens 2| Sens 1 Sens 2| Sens 1 Sens
i O O O O O O O -

Bilan

Si le pole R du moteur est reli¢ au pdle + de la pile, alors le moteur tourne dans un sens ;

Si le pole R du moteur est reli¢ au pdle — de la pile, alors le moteur tourne dans I’autre sens.

On sait que la pile met en circulation un courant dans le circuit.

Une pile fait tourner toujours circuler le courant dans le méme sens : de son pdle + vers son pdle — .

On représente ce sens par une fleche dessinée sur le schéma.

Le sens de rotation du moteur dépend du sens du courant qui le traverse.

On dit que le moteur est un dipdle polarisé. Ses bornes sont différentes. En revanche, une lampe a filament
n’est pas un dipdle polarisé.

Le professeur peut préciser a I’oral I’intérét de flécher un schéma : il est en effet souvent plus facile de prévoir
dans quel sens va tourner un moteur en repérant par quel pdle arrive le courant plutdt que de repérer a quel
pole de la pile chacun de ses podles est reli€. Surtout quand le moteur ne sera pas reli¢ directement a la pile
comme cela sera le cas dans les circuits série a venir. Les éleves doivent retenir que repérer le pole de la pile

auquel est relié chacun des poles du moteur est équivalent a repérer par quel pole du dipdle entre le courant.

Exercice 2

On a établi expérimentalement que le moteur tournait dans le sens 1 1orsqu’on construit R /;A\ N
le montage correspondant au schéma ci-contre. N~/
Prédis le sens de rotation du moteur dans montages correspondant aux schémas |
uivants - i
suivants : |
NGA\R R N
N N
| R

14



Activité 4 : un autre dipole : la diode

La diode est un autre dipdle polarisé¢ dont on va étudier le
fonctionnement. I existe différents types de diode dont tu vois
ci-contre deux exemples. La diode de gauche, une DEL (diode

électroluminescente), est celle que tu trouves fréquemment

| =———a
A

—P-

-
P+

comme voyant lumineux sur les appareils électroménagers. Il existe aussi des DEL dites diodes haute

luminosité qui équipent parfois les lampes de poche, les lampes frontales, les éclairages de vélo. On les

représente de la méme fagon. La diode de droite n’émet pas de lumiere.

1. Quels dipoles te permettraient de vérifier qu’un courant circule dans un circuit ?

2. Maintenant, en deux ou trois phrases, propose une expérience qui te permette de vérifier que

la diode est un dipdle polarisé. Réalise cette expérience et note tes observations.

3. Regarde ta diode : les deux pattes n’ont pas la méme longueur. Que se passe-t-il dans le

montage lorsque la patte la plus longue est reliée a la borne + de la pile puis lorsqu’elle est

reliée a la borne - ?

4. (apres le bilan) A quelles pattes de la diode correspond chacun des poles du dipdle qui la

représente ?

5. Schématise le montage intégrant pile, lampe, diode (ou pile, DEL), lorsque la lampe (ou la

DEL) brille.

&\

gl

Bilan

Une diode est un dipole polarisé : selon le sens dans lequel elle est branchée, le courant circule ou > |

ne circule pas. Les deux bornes d’une diode sont différentes.

On représente une diode (quel que soit le type de la diode) de la fagon suivante :

Le courant ne peut circuler que dans le sens de la fleche utilisée pour représenter la diode.

Ce qui précede est vrai aussi pour les LED. Mais de plus, une LED brille quand un courant la

traverse.

I

Pour représenter une DEL, on ajoute des petites fleches qui s’éloignent pour représenter la lumiére |

qu’elle émet.

15



Exercice 3

1. Fais le schéma d’un circuit qui comporte une pile, une diode, une lampe et un interrupteur qui

permet au courant de circuler et donc a la lampe de briller
2. Ily trois fagons d’empécher le courant de circuler avec ces dipdles dans un méme circuit.

Représente les trois schémas pour lesquels le courant ne peut pas circuler.

Annexes au chapitre 2

Les symboles normalisés

générateur lampe interrupteur DEL Moteur
Pile ouvert | fermé

L RO R e e R i Op
@
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Chapitre 3 : quelques effets du courant électrique

Activité 1 : les lampes brillent-elles toutes autant ?

On se propose de comparer le fonctionnement de différentes lampes.
On va brancher successivement ces lampes aux bornes d’une méme pile.
1. A ton avis brilleront-elles toutes autant ?
2. Fais I’expérience. Que constates-tu ?
On va brancher successivement une méme lampe aux bornes de différents générateurs.
3. A ton avis, brillera-t-elle autant a chaque fois ?
4. Fais I’expérience. Que constates-tu ?

5. La lampe comporte-t-elle des indications te permettant de prédire son fonctionnement ?

Bilan

Les générateurs mettent en circulation un courant différent suivant le dipdle branché a leurs bornes.
Pour certaines lampes, la pile chauffe et donc risque de se détériorer. Si on ne veut pas que la pile chauffe et

se détériore rapidement, il est important de choisir une lampe adaptée a la pile utilisée.

Activité 2 : Que se passe-t-il pour une pile quand on relie ses bornes par un fil

de connexion ?

Sur la paillasse du professeur, il y a une pile et un fil. Le professeur relie les bornes de la pile avec le fil.
1. Fais le schéma du montage réalisé
2. Selon toi, que va-t-il se passer quand les bornes de la pile seront reliées par le fil ?
Le professeur fait 1’expérience.
3. Que constates-tu au niveau de la pile ?
On maintient les bornes de la pile reliée par un fil de connexion pendant une dizaine de minutes. On retire le
fil et on branche ensuite une lampe aux bornes de cette pile.
4. Que risque-t-il de se passer ?
On fait ’expérience.
5. Ta prévision était-elle exacte ?
6. Est-ce que tu peux proposer une explication en t’aidant éventuellement de I’analogie du circuit

des pains ?

17



Exercice 1

Christian met une pile dans sa poche. Que risque-t-il de se produire s’il met dans sa poche :
1. son mouchoir ?
2. sesclés?
3. ses pieces de monnaie ?
a4

. une barre de céréales ?

Bilan

Un court-circuit est la modélisation d’une situation matérielle (bornes reliées par un fil de connexion ou un
[’explication de I’échauffement par I’intensité du courant servira de nouveau pour expliquer ce qui arrive a la

paille de fer dans I’activité suivante.

Activité 3 : ce qu’il se passe dans le fil de connexion quand la pile est en court-

circuit

Tu vas maintenant travailler a partir du dessin ci-contre.
1. Selon toi, que va-t-il se passer lorsque
tu réaliseras le montage

2. Réalise le montage (pose la paille de fer sur la table et ne

la touche pas lorsque tu fais le branchement). x

3. Que constates-tu ? Paille de fer

4. Propose une explication.
5. Comment expliquer que cela ne se soit pas produit avec les fils que 1’on avait utilisés lors de

I’activité 1 ?

Bilan

Lorsqu’une pile est en court-circuit, le courant qu’elle met en circulation est intense. Cela provoque un
échauffement de la pile et du fil a I’origine du court-circuit.

A la maison, les conséquences de 1’échauffement des fils de connexion peuvent étre graves. On n’utilise pas
n’importe quel fil électrique. On choisit le fil conducteur en fonction du courant qui doit le traverser (exemple
machine a laver, cuisiniere, lampe de chevet).

On peut proposer éventuellement aux éléves de comparer a la maison (avec I’aide des parents) les fils utilisés
pour connecter une cuisiniére électrique ou un lave-linge d’une part et une lampe de chevet ou un appareil de

radio d’autre part.

18



Exercice 2 (en classe d’abord)

Décris ce qui peut se passer lors d’un court-circuit sur I’installation électrique a la maison.

Pour cela, aide-toi des documents a ta disposition et de ce qui a été dit précédemment.

Exercice 3 : la lampe a incandescence

Indique sur ce croquis ce qui joue le role des deux bornes de la lan
Surligne en rouge le chemin pour aller d’une borne a I’autre

A ton avis, comment expliquer que la lampe brille ?

Bow N o

Indique pour chaque partie de la lampe s’il s’agit d’un isolant

ou d’un conducteur

5. A quoi servent les parties isolantes ?

Exercice 4 : Les accidents dus a 1'électricité

Les briilures causées par 1'électrisation entrainent souvent des handicaps a long
terme et des séquelles esthétiques au niveau de la main et de la bouche.

Les déces par €lectrocution si elles sont beaucoup plus rares sont néanmoins
inacceptables. Un jeune enfant meurt chaque mois en France victime d'une

électrocution.

Le corps humain composé de 70 % d'eau est conducteur d'‘électricité. Le circuit
électrique comporte au moins deux fils conducteurs "aller” et "retour" par rapport a la centrale qui produit
I'électricité. En touchant ensemble les deux fils le courant passe dans le corps. M&€me en ne touchant qu'un fil,

le sol fait office de deuxieéme fil, le courant traverse aussi le corps.

L'électrocution : le courant passe par le cceur, la décharge perturbe les cellules cardiaques musculaires qui se
mettent a trembler (fibrillation). Le cceur ne peut plus assurer son role de pompe et ne peut plus renvoyer le
sang dans le corps, c'est l'arrét cardiaque.

L'électrisation : le courant passant a travers le corps, provoque des 1ésions graves sur son passage dans le
corps entre le point d'entrée et de sortie du courant pouvant causer la perte d'un doigt, d'une main ou d'un bras.

Quels sont les dangers du courant électrique a la maison
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Chapitre 4 : les associations de dipoles

Définition

Un circuit série est constitué de dipdles tous reliés les uns a la suite des autres.

Activité 1 : le circuit série

On réalise le premier montage schématisé ci-contre avec une pile et une I

lampe.

Pour réaliser le second montage, on ajoute une lampe identique a la

premicere.

1. Selon toi, est-ce que les lampes du deuxieme montage brilleront toutes les deux de la méme
facon ? Explique ton point de vue.

Selon toi, est ce que les lampes du deuxieme montage brillent autant, plus ou moins que la lampe du

premier montage ?

Fais les montages et vérifie tes prévisions.

Quel est le dessin de I’analogie qui correspond au deuxieéme montage ? Qu’est-ce qui te permet

d’associer le dessin au montage ?

Si on fait un montage avec 3 lampes identiques, comment vont-elles briller par rapport aux lampes des

montages précédents ?
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Bilan

Lorsque plusieurs lampes sont montées en série aux bornes d’une pile (ou qu’une pile et des lampes
forment une boucle simple), elles brillent toutes de la méme fagon : on peut affirmer que le courant est
le méme dans tout le circuit.

Des lampes identiques montées en série brillent moins qu’une lampe seule : le courant débité par la pile
est plus faible dans le cas de plusieurs lampes montées en série que dans le cas d’une seule lampe. De

facon générale, le courant débité par une pile dépend du circuit qu’elle alimente.

On complete le texte de I’analogie :
e- le boulanger sait combien de pain le supermarché commande par jour. Il choisit la vitesse de la file
des camionnettes selon la commande. Plus il y a de pain a livrer par jour, plus les camionnettes vont

vite.

Activité 2 : on dévisse une lampe

1. Représente le sens du courant sur le schéma ci-contre.

2. Réponds aux questions suivantes en t’aidant éventuellement de I’analogie du
circuit des pains :

3. Ondévisse la lampe L2. Est-ce que L1 et L2 continueront de briller ?

4. Onrevisse la lampe L2. On dévisse L1 Est-ce que L1 et L2 continueront de briller ?

5. Fais les expériences. Que peux-tu en déduire sur un circuit série si une lampe est dévissée ?

Activité 3 : on inverse la position des lampes

Le professeur fait le montage correspondant au schéma suivant :
Les deux lampes sont différentes et L1 brille plus que L2.
1. A ton avis, comment vont briller les lampes si on inverse leurs positions ?
2. Fais le montage en respectant I’ordre des lampes sur le schéma puis inverse leurs positions. As-
tu fait la bonne prévision ?
3. Qu’est-ce que tu en déduis : dans un circuit série, est-ce que la fagon dont les lampes brillent

dépend de I’ordre dans lequel elles sont placées ?
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Bilan

Dans un circuit série comportant plusieurs dipdles (lampe, CO, moteur, diode), la fagon dont chaque
dipdle fonctionne ne dépend pas de sa position dans le circuit : le courant est le méme dans tout le circuit

série. Le courant dépend des dipdles qui constituent le circuit, mais il ne dépend pas de leur I’ordre.

Exercice 1

Pour chacun des montages schématisés ci-dessous, prévois si les lampes brillent ou si les moteurs

tournent

S e R

ER
o 4

Activité 4 : faire briller deux lampes

1. Que se produit-il quand on branche une lampe avec une pile, puis deux lampes en série avec
cette méme pile ?

2. Est-ce que tu peux brancher dans un méme montage deux lampes et une pile de fagcon a remplir
les deux conditions suivantes :
a. Les deux lampes brillent autant que lorsque I’on avait une seule lampe avec une pile
b. Sion dévisse une lampe, I’autre continue de briller

3. Fais le schéma correspondant.
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Bilan

Un circuit comportant plusieurs boucles est appelé circuit en dérivation.

Une branche est une portion de circuit entre les points ou les fils se rejoignent (nceud)

La branche comportant le générateur est appelée branche principale. Les autres branches sont des branches

dérivées.

Activité 5 : Mise en court-circuit d’un dipole autre que la pile

4.

Exercice 2

1.

Refais le schéma suivant en le modifiant de fagon a mettre le moteur en court- _==

circuit

A ton avis, que va-t-il se passer pour le moteur lorsqu’il sera en court-circuit ?

Méme question pour la lampe et pour la pile.

Si on supprime le court-circuit, que va-t-il se passer pour le moteur ? pour la lampe ? pour la

pile ?

Vérifie tes prévisions en réalisant les expériences. La mise en court-circuit du moteur modifie-

t-elle le courant que la pile met en circulation ?

(Activité supplémentaire ou exercice a la maison : mémes questions pour la lampe)

Dans les dessins et schémas ci-dessous :

Colorie en vert les dipdles qui sont en court-circuit.

Trace en rouge le chemin suivi par le courant.

Indique le sens du courant sur les schémas.

Précise dans chaque cas si le générateur risque d’étre détérioré.

Décris ce que tu pourras observer si tu fais les montages correspondant a chacun des dessins

et schémas.
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On propose de modifier le dessin ci-contre de maniere a

court-circuiter

e Lalampe A seulement (complete le dessin 1 ci-dessous)
e Lalampe B seulement (complete le dessin 2 ci-dessous)
e Les lampes B et C (compleéte le dessin 3 ci-dessous)

e Que se passe-til si on court-circuite seulement

I’interrupteur ?

Dessin 1 avec la lampe A court-circuitée  Dessin 2 avec la lampe B court-circuitée ~ Dessin 3 avec les lampes B et C

court-circuitées

2. Fais 3 schémas a partir du schéma ci-contre de maniere a court-circuiter A
e Lalampe A seulement
e Lalampe B seulement s
e Leslampes A et B
C

e Pourquoi est-il déconseillé de mettre en court-circuit les 3 lampes ?

Exercice 3

1. Si tu faisais le montage correspondant au schéma ci-contre, la DEL et la
lampe brillent-elles toutes les deux ?

2. Propose deux solutions pour modifier la fagon dont la DEL et la lampe 2
fonctionnent.



DOCUMENT DU PROFESSEUR

Chapitre 1 : comment faire fonctionner une lampe

Ce chapitre, le premier de I’enseignement de I’¢électrocinétique, illustre I’'imbrication des différentes
notions. Aucun concept n’est indépendant des autres. Cela rend un peu artificiel leur introduction
progressive.

Ainsi, on ne peut réellement justifier que 1’on s’intéresse a la « boucle » que forment les éléments
d’un montage tant que cette « boucle » n’est pas facilement perceptible. Elle ne I’est vraiment que
lorsqu’on utilise des fils de connexion. Elle ne 1’est pas encore lorsqu’on met en contact une lampe
avec les lames d’une pile plate par exemple. On ne peut donc parler rapidement de circuit ni
introduire le schéma d’un circuit aussi vite qu’on ’aurait souhaité. Or, I’'un des obstacles a
I’apprentissage attendu de 1’¢électrocinétique réside dans la difficulté a appréhender 1’ensemble du
montage. Les éleves raisonnent spontanément de facon trop locale : par exemple pour certains
d’entre eux, le courant diminue a la traversée de chaque dip6le, modifier un élément du montage ne
modifie que ce qui est en aval et pas ce qui est en amont. Ces erreurs sont parmi les plus persistantes.
Le professeur aura intérét a toujours considérer le plus souvent possible le montage dans sa globalité.
C’est pourquoi, nous évoquons la « boucle » formée par les éléments du montage des I’activité 2.
De méme, I'interrupteur est indissociable des notions de « circuit ouvert ou fermé » et de « courant ».
De la méme facon, la notion de dipdle prend vraiment du sens si on introduit en méme temps la
représentation des dipdles et cette représentation prend vraiment du sens avec la représentation du
circuit.

Enfin, les différentes initiatives des €leves lorsqu’ils réalisent des montages peuvent mettre en jeu
des connaissances non encore acquises (notions d’isolant, de conducteur, de court-circuit par
exemple).

C’est seulement a la fin du chapitre et méme de la partie €lectricité que toutes les connaissances

mises en jeu peuvent prendre tout leur sens.
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Activité 1 : faire briller une lampe avec une pile

Pourquoi cette activité ?

Cette activité a pour but d’introduire la notion de dipdle et prépare I’introduction de la notion de
circuit qui se fera dans I’activité suivante. Elle permet au professeur de faire un bilan des
connaissances des €leves et de faire prendre conscience a ces derniers de leurs éventuelles erreurs

sur la réalisation d’un montage pile-ampoule.

Informations pour la préparation de ’activité

Matériel pour chaque paillasse : pile plate, pile ronde, lampe a vis nue (sans support), deux fils de
connexion.

Les éleéves ne font pas I’expérience avant d’avoir répondu aux 2 premicres questions. Ils peuvent ne
pas utiliser les fils ou n’en utiliser qu’un seul.

11 faut les mettre rapidement en garde de ne pas relier les bornes d’une pile par un fil et leur dire que
cela la détériore (on peut signaler que les constructeurs des piles plates ont fait en sorte que les deux
languettes ne puissent jamais se toucher). Pour la question 2, il est probable que des dessins faux du
point de vue de la physique seront proposés. Le professeur peut malgré tout demander aux éleves de
faire ces dessins dans le cahier et de ne pas les effacer (en utilisant deux couleurs différentes pour
que I’¢éleve distingue ses propres réponses de celles proposées par le professeur). Nous pensons en
effet que cette facon de procéder I’aide a prendre conscience d’erreurs possibles. On peut aussi
réserver la page de gauche du cahier a ce que le professeur fournit et laisser la page de droite pour
les réponses personnelles de 1’éléve. Nous avons pu vérifier qu’un cahier de « travaux pratiques »
avec une page dessin convient parfaitement a cet usage.

Apres la question 2, I’enseignant peut envoyer 4 €léves au tableau afin que I’ensemble de la classe
voie différentes réponses possibles avant de faire leurs propres expériences (il veillera a choisir des
éleves ayant produit des dessins de différentes natures). 1l invite la classe a prévoir si le montage
correspondant aux différents dessins va permettre a la lampe de briller. Méme si les éleves font un
dessin qui ne permettrait pas a la lampe de briller, I’enseignant interroge 1’éléve pour savoir comment
le montage permet a la lampe de briller. On ne corrige pas les dessins de I’éléve au tableau, en
revanche on en discute. L’éléve est en phase de prédiction, les dessins sont des productions a discuter
en commun, pas a évaluer.

L’activité se termine par une institutionnalisation assurée par I’enseignant concernant les régles a

respecter, concernant les branchements de la lampe et de la pile. Le fait que la lampe brille est
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expliqué en physique par le passage d’un courant dont la circulation est assurée par la pile. Cette
interprétation est donnée des cette activité car elle sera nécessaire pour présenter par la suite la notion
de circuit et pour comprendre le role de I’ interrupteur.

Le professeur donne des dessins illustrant différentes possibilités

Le professeur peut montrer aux éléves la dissymétrie des languettes, de méme 1’aspect pratique pour

la lampe et les signes + et — indiqués sur la pile. De tels signes ne figurent pas sur la lampe.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

A la question 1, le fait d’avoir a dessiner le montage qu’ils prévoient et d’en discuter au sein du
bindme, permet aux éleves de se convaincre de leur point de vue en donnant du sens a leur dessin et
devrait ainsi leur éviter de faire des essais expérimentaux sans réflexion et donc peu formateurs.
Méme si leurs prévisions a ce moment-1a ne mettent pas en jeu des savoirs physiques tres élaborés,
cette tache est importante pour qu’ils s’impliquent dans 1’activité et qu’ensuite les résultats de leurs
expériences leur fournissent des informations corroborant ou non leurs propositions

A la question 2, les éleves sont invités a argumenter entre eux pour aboutir a une réponse commune.
IIs auront souvent I’occasion de travailler de cette maniére par la suite. Ces phases de débat peuvent
étre tres formatrices et elles nécessitent de laisser du temps.

On reste tout au long de cette activité essentiellement dans le monde des objets et des événements.
Les ¢léves ne font que des dessins et pas encore des schémas. Ce n’est qu’a la fin que I’on se situe
dans le monde des théories et des modeles avec I’introduction des notions de dip6le et de circulation
d’un courant.

La représentation des dipodles et la schématisation du circuit sont reportées a plus tard de facon a ne
pas étre percues comme arbitraires par les €leves. En effet, le passage du dessin d’une lampe a sa
représentation par un dipdle électrocinétique est sous-tendu par un modele encore inconnu des éleves
(dipdles, circuit, courant) mais en construction. D’autre part, la conception bien particulicre de la
lampe par le constructeur est elle aussi guidée par des choix qu’il faudra justifier

A propos de la circulation du courant assurée par la pile, le professeur peut évoquer 1’analogie du
train occupant toute la longueur de la voie fermée sur elle-méme et dont le mouvement est assuré
par des personnes debout sur le quai de la gare et poussant les wagons (S. Johsua). 1l est prudent de
ne pas recourir a ’analogie hydro-€lectrique, treés séduisante a priori mais induisant ou renforcant
souvent des conceptions ennuyeuses par la suite (voir le document « conceptions »).

On admettra, a la fin de cette activité qu’il est nécessaire d’avoir une pile dans le montage que 1’on
construit pour faire briller la lampe. L’enseignant peu éventuellement poser la question : que se
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passe-t-il si on relie les deux bornes de la lampe avec des fils, sans mettre de pile ? De cette manicre
il s’assure que tous les ¢éléves ont bien vu la présence du générateur comme indispensable pour faire

briller la lampe.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

11 est peu probable qu’a ce niveau, et en particulier a la fin de I’activité, des €léves considérent qu’il
suffit de relier la pile et la lampe par un seul fil (conception unifilaire).
En revanche, la conception des courants antagonistes est susceptible de concerner environ 40% des
¢leves de cette classe d’age : un courant sort de chacune des bornes de la pile pour aller vers
I’ampoule. Des dessins tendent a indiquer que les €éléves ont plutdt cette conception, notamment
quand ils font arriver deux fils sur la méme borne de la lampe.
Les ¢éleves passent souvent d’une conception a une autre. Ce n’est pas parce qu’ils abandonnent une
des conceptions sur une situation donnée qu’ils raisonnent correctement par la suite sur d’autres
situations.
Le professeur peut s’attendre a un savoir-faire indéniable de certains éleves ayant connu
I’expérimentation « la main a la pate ». On peut alors leur demander de proposer plusieurs solutions
(avec deux fils, un seul ou sans aucun fil).
On peut prévoir que cette activité réunit plusieurs conditions qui devraient conduire a une bonne
adhésion de la classe :

e Peu d’¢leves risquent de rester sans réponse a la question posée ;

e Le professeur connait d’avance quelques-unes des erreurs :

e Chaque éleve est invité a prendre parti ;

e La réponse n’est pas donnée par le professeur mais de fagon bien plus

convaincante par 1’expérience.

En classe, 1l arrive que les éleves demandent s’ils doivent dessiner tous les détails sur leur dessin. 11
faut leur laisser le choix de ce qu’ils estiment important a dessiner. Faire des choix de représentation
en se contentant par exemple des fonctions essentielles est une premiere étape dans la modélisation.
De toute facon, le temps est limité, donc les éleves ne pourront pas tout dessiner.
Un certain nombre d’¢éléves pense que 1’anneau isolant noir est une des « bornes » de la lampe, et
tentent systématiquement de placer I’embout du fil sur cette partie. On pourra discuter des différentes
parties de la lampe apres le corrigé, en évitant d’introduire les notions d’isolant et de conducteur que

I’on abordera dans le chapitre suivant.
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11 se peut que les ¢léves soient déroutés par le fait d’avoir a comparer leurs dessins. Souvent ils n’en
font qu’un pour le bindbme et n’ont donc pas a se mettre d’accord. Il faut donc insister pour que
chaque éleve fasse son propre dessin. Cette méthode de travail consistant a faire collaborer et
argumenter les éléves d’un bindme ne se mettra en place que progressivement.

Le professeur a intérét a faire commenter le dessin car il arrive qu’il soit juste par hasard, 1’éléve ne
lui donnant pas la signification attendue. Il est utile de demander a 1’éléve de préciser ce qu’il a
dessiné comme par exemple « ce fil touche telle partie de la lampe, etc. ». 1l est parfois nécessaire
de faire réaliser le montage pour permettre a certains €éléves d’expliquer ce qui empéche la lampe de

briller.

Corrigé

L’enseignant donne un ou plusieurs dessins des multiples possibilités (voir dans les annexes du
document éleve)
Dans les bilans, Les phrases indiquées en caracteres gras seront a donner a 1’éléve comme trace écrite

dans leur cahier de physique (dictée ou photocopie)

Lorsque I’on dit dans le bilan que la pile joue le role de générateur, il s’agit d’un premier pas vers le
modele électrocinétique qui va étre présenté au fur et a mesure de ce chapitre. La formulation « les
physiciens disent que » permet de justifier cette explication qui peut paraitre arbitraire aux éleves.
Par ailleurs, il s’agit d’étre vigilant quant a la formulation de cette explication qui met en
correspondance ces ¢léments du modele et d’autres des objets et événements. Les deux mondes ne
doivent pas étre confondus lors de cette explication et le passage de 1’un a I’autre doit étre clairement

marqué.

Activité 2 : comment faire fonctionner une lampe sans la tenir a la main ?

Pourquoi cette activité ?

Cette activité¢ a pour objectif de justifier I'utilisation d’un support pour la lampe, d’examiner sa

conception et d’introduire la notion de circuit électrique.

Informations pour la préparation de I’activité

Matériel par bindme : pile plate, support de lampe dont les connexions sont visibles, lampe, deux fils

de connexion, des pinces crocodile.
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Dans un premier temps, le support n’est pas disponible. Les éléves doivent tatonner et se convaincre
qu’il est difficile de faire briller la lampe sans la tenir a la main.

Apres que les éleves ont réussi a faire briller la lampe sans la tenir, le professeur distribue un support
de lampe par binome. Il leur demande d’observer le support de lampe pour voir comment ont été
réalisés les raccordements entres les bornes du support et celles de la lampe. 11 est donc nécessaire
que les connexions soient visibles. Le professeur demande « a votre avis, comment ¢ca marche ? » et
distribue deux croquis identiques du support de lampe. Les éléves doivent compléter 'un d’entre
eux en indiquant les raccordements dans le support, et les autres éléments du circuit. Le second
dessin du support servira pour la correction.

A la fin de l’activité, le professeur distribue les deux schémas en coupe de la lampe et du support. Il
faut prendre le temps de les commenter car ces schémas sont difficiles a comprendre.

L’activité se termine par I’introduction de la notion de circuit. On revient sur les montages de

I’activité 1 que 1’on considére eux aussi comme des circuits.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

On prendra soin de ne pas considérer le support comme une boite noire mais de bien faire noter aux
éleves que chacune de ses bornes est bien connectée par des fils aux bornes de la lampe. De méme,
’activité permet de justifier la vis de la lampe (elle a un rdle en électricité mais aussi un role pratique
sinon un simple contact aurait suffi comme pour le plot central).

L’utilisation du support nécessite de recourir a deux fils. Cela permet de visualiser une boucle et
ainsi d’introduire la notion de circuit de fagon plus convaincante qu’avec les montages de I’activité
1. Pour nous, une boucle peut étre ouverte ou fermée. Le mot « boucle » est un mot réservé aux
objets/événements. Les mots «lampe », «fils », « moteur », « diode » sont des mots relatifs au
monde des objets et au monde des modeles. En effet, on pourra difficilement utiliser
systématiquement deux mots différents pour chacun d’eux comme c’est le cas pour pile-générateur,

lampe-récepteur par exemple.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

On peut toujours soupgonner qu’une bonne partie des €léves raisonne en termes de courants
antagonistes, notamment dans le dessin du support de la lampe par exemple quand ils font se

rejoindre les deux fils au méme endroit.
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Les ¢leves s’investissent dans la recherche de moyens divers et variés pour réussir a faire briller la
lampe sans la tenir.

Comme chaque fois que la consigne est longue ou complexe, il faut s’assurer de sa bonne
compréhension et faire comprendre les exigences attendues dans la réponse, les éleves ne pouvant

pas les percevoir a priori.

Corrigé

Pour faire briller la lampe installée sur un support, il faut relier les bornes du support aux bornes de
la lampe.

Des que lampe est installée sur le support, ses bornes sont reliées a celles du support par des fils.
Pour que la lampe brille, 1a pile, la lampe et les différents fils doivent former une boucle fermée.

On a aussi réalisé une boucle dans les montages de I’activité 1.

Présentation de I’analogie

Pourquoi cette activité ?

On propose cette analogie de maniere a éviter que les éleves se forgent d’autres explications
auxquelles le professeur n’aura pas acces et qui risquent d’étre sources de difficultés. Cette analogie
permet de distinguer les concepts de courant et d’énergie (classe de cinquieme) et pourra étre utilisée
dans les classes suivantes pour la distinction intensité — tension. Elle est un résultat de la recherche

en didactique et a montré son efficacité (Scott & Leach).

Informations pour la préparation de ’activité

Il n’y a aucune préparation particuliere, si ce n’est que le professeur doit prendre le temps de
s’approprier 1’analogie qui ne fait pas partie du savoir institutionnel. Si le texte peut surprendre a
priori, I’appropriation de son contenu par les éléves n’est en fait pas trés difficile.

Le professeur explique ce qu’est une analogie : représentation imagée permettant de comprendre ce
qu’il se passe dans un circuit €lectrique. Il introduit les différents ¢léments de 1’analogie des pains
avant de donner le texte. Cela permet aux €léves de mieux comprendre le texte qu’il distribue ensuite
et qu’il lit avec eux a haute voix, en le commentant.

Le professeur répond aux questions des éléves, tout en leur expliquant qu’ils comprendront bien

I’analogie sur les exemples qui suivent.
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Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Cf le tableau « analogie des camionnettes ». On pourra également noter les analogues pains/énergie.
Les pains sont livrés au supermarché qui les distribue, comme 1’énergie est transférée a la lampe

pour qu’elle brille (et chauffe)

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les ¢€leves sont intéressés pour la majorité d’entre eux par cette analogie. Ils essayent spontanément
de la comprendre et se I’approprient rapidement. Il est cependant indispensable de la faire

fonctionner a plusieurs reprises par la suite.

Corrigé de I’exercice 1 : le dessin du support de la lampe

Proposition d’exercice a faire a la maison (exercice = il

n’y a pas de manipulation de matériel a faire) . i i .

T

On pourra proposer un dessin qui indique clairement
comment son reliés les différents éléments du support

aux bornes de la lampe (le support ne doit pas rester une boite noire)

Activité 3 : le role de ’interrupteur

Pourquoi cette activité ?

Cette activité a pour but de faire comprendre le role et le fonctionnement de I’ interrupteur et de préparer les

notions de circuit ouvert ou fermé.

Informations pour la préparation de ’activité

Matériel : une pile plate, un support, une lampe, un interrupteur, trois fils électriques, des pinces crocodile.

La question du nombre de fils a donner aux éléves pose question : en se limitant aux 3 fils nécessaires au
montage, on donne en méme temps une partie de la réponse en éliminant les montages que les éléves auraient
pu réaliser avec plus de fils. On bride ainsi leur imagination et on se prive de nombreuses questions. Lorsque
I’on donne 4 fils par exemple, I’expérience montre que les éléves ont tendance a monter 1’interrupteur et la
lampe en parallele aux bornes de la pile. Dans ces conditions, la lampe brille quand I’ interrupteur est ouvert et
est éteinte quand il est fermé (il court-circuite la pile). Le montage répond a la consigne, mais pas dans les

conditions attendues. Il suscite de bonnes questions mais elles viennent trop t6t. C’est pourquoi nous avons
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choisi de distribuer 3 fils par montage. Cela réduit le risque de monter I’interrupteur aux bornes de la pile mais

n’interdira pas d’aborder la question ultérieurement. Cela fait également gagner du temps.

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

II est possible que la conception unipolaire permette d’expliquer que des éléves fassent un montage avec
I’interrupteur branché comme indiqué sur le schéma ci-contre.

Dans ce cas, 1’éléve a bien utilisé les trois fils, mais ne prend pas en

compte la globalité du circuit.

Les éleves peuvent aussi faire un dessin avec I’interrupteur branché aux

bornes de la lampe. Cette conception est liée a ce que I’¢éléve fait dans la vie quotidienne : il appuie sur
I’interrupteur pour allumer une lampe. L’interrupteur est alors considéré comme une boite noire.

Précisons que certains éleves ne ressentent pas la nécessité de recourir a un interrupteur, ils trouvent aussi

commode de déconnecter un fil.

Corrigé

2- L’interrupteur doit étre branché de fagon a ce qu’avec la pile, la lampe ils forment une seule boucle. On dit
que les trois dipdles forment un circuit.

3- I’équivalent peut tre un pont mobile levé, un tunnel bouché, un trou trés large... Attention, on veillera a
dire que les camionnettes qui ont déja franchi le tunnel ou autre avant qu’il ne soit bouché ne poursuivent pas

leur route.

Corrigé de ’exercice 2 : ouvert ou fermé ?

Cet exercice a pour objectif de faire prendre conscience que les mots « ouvert » et « fermé » n’ont pas toujours
le méme sens en physique que dans la vie quotidienne. Elle permet également de préparer la représentation
d’un interrupteur ouvert ou fermé conforme aux symboles normalisés. Il ne s’agit pas d’une activité, car il n’y
apas d’expérience a réaliser. On donne uniquement le texte de 1’activité ou de I’exercice aux éléves. Les éléves
doivent faire un dessin pour chacun des montages.

Ouvrir un robinet permet a I’eau de couler alors qu’en électricité, ouvrir un circuit empéche le courant de
circuler. Dans la vie quotidienne on dit parfois que ’on « ferme la lumiere » quand on éteint une lampe. La
signification des termes ouvert/fermé est liée a la conséquence de I’action : ’eau coule, I’air circule. Cette
signification est en contradiction avec celle de I’¢lectricité : quand on ferme le circuit, le courant peut passer,
quand on I’ouvre, il ne peut plus passer.

Quand on ouvre le robinet, I’eau coule (elle circule dans les tuyaux) ; quand on ouvre la fenétre on crée un
courant d’air (I’air circule dans la piece).
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Le schéma a correspond a la situation du livre fermé, le schéma b correspond a la situation de la porte ouverte.

Corrigé de I’exercice 3 : dessin montage, pile interrupteur

L’intérét de cet exercice est de montrer qu’il est difficile de faire un dessin

d’interrupteur qui indique clairement si le circuit est ouvert ou fermé.

11 faudra veiller a ne pas culpabiliser les éleves de ne pas avoir tres bien réussi leur interrupteur.

Corrigé de I’exercice 4 : ’interrupteur a la maison

A la maison, pour faire fonctionner une lampe, on appuie sur I’ interrupteur qui la commande.

Le générateur est situé¢ a I'extérieur de la maison, il est constitu¢ des différentes centrales électriques
appartenant a EDF. Dans la maison, deux bornes sont reliées a ce générateur grace aux lignes EDF.

La boucle fermée est donc constituée de la lampe, de I’interrupteur, du générateur EDF, des fils de connexion

qui sont cachés dans les murs de la maison et des lignes EDF qui sont parfois souterraines.

EDF

En fait, EDF fait des économies et préserve le paysage en utilisant les mémes poteaux pour les deux fils reliés

a la centrale EDF.

Activité 4 : Introduction de la notion d’isolants et de conducteurs

Pourquoi cette activité ?

La notion d’isolants et de conducteurs est introduite & ce moment car elle ne nécessite pas de schémas. Au
contraire, si elle était faite apres ’activité de schématisation, il faudrait introduire une représentation non

officielle des matériaux a tester dans le schéma du montage. Cela se solderait par une confusion entre dessin

et schéma.
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Par ailleurs, cette activité s’inscrit dans la continuité de I’activité précédente ot I’on explique pourquoi lorsque

I’interrupteur est ouvert, le courant ne circule pas (I’air est en effet un isolant)

Informations pour la préparation de ’activité

Les éleves disposent du matériel suivant : pile plate 4,5V, une petite lampe 3,5V sur son support, 3 fils, 4
pinces crocodiles (2 pour la pile, 2 pour les objets a tester), un ensemble d’objets a tester : fil de fer, papier
aluminium, morceau de matiere plastique, morceau de papier et des objets personnels.

On donne aux éléves un dessin qu’ils doivent compléter avec différents matériaux.. A chaque fois qu’ils testent
un nouveau matériau, les éleves remplissent le tableau. On veillera a ne pas confondre matériau et objet : des
ciseaux sont composés de fer et de plastique par exemple.

Les éleves ne sont pas obligés de faire un dessin pour chacun des matériaux testés, on peut par exemple se

limiter a un dessin avec un objet conducteur et un dessin avec un objet isolant.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Les termes « isolants » et « conducteurs » ne sont pas définis préalablement. Il s’agit de mots du modéle qui
seront définis a la fin de I’activité, suite a une discussion avec les éléves. Pendant les manipulations, les éléves
décrivent les expériences en termes d’objets et d’événements : 1a lampe brille, ou elle ne brille pas (on dira

que méme si elle ne brille qu’un peu, elle brille quand méme).

Rappelons que pour nous le mot « boucle » est réservé au monde des objets et des événements (puisqu’on
peut I’observer et la décrire, la parcourir du doigt). L expression « circuit électrique » est réservée au modele.
Une boucle peut donc apparaitre dans un montage comme étant « fermée » ou « ouverte ». Une boucle peut
étre vue comme fermée sans que la lampe brille). C’est I’ interprétation du physicien qui permet d’affirmer que

I’un des éléments du circuit est isolant (ou détérioré) et que le circuit électrique est ouvert.

Corrigé

A la fin de ’activité, le professeur établit un lien avec I’activité3: quand on insere un isolant dans un circuit,
alors le circuit est ouvert (1’air est un isolant), quand on insére une suite ininterrompue de conducteurs, le

circuit est fermé.

Corrigé de I’exercice 5

Les matériaux testés par les éleves qui permettent le passage du courant sont généralement les métaux. (Prévoir

des questions concernant le corps humain ou I’eau que les expériences précédentes conduisent a considérer
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comme des isolants alors que les éléves savent que dans d’autres conditions, ils conduisent suffisamment le
courant pour provoquer des accidents)

Le montage réalisé dans cet exercice sera réutilisé dans les chapitres suivants comme base de montage
permettant de tester les matériaux (notamment la paille de fer pour I’effet du courant électrique). Le fait que

la lampe brille est un indicateur du fait que le courant circule.

Corrigé de I’exercice 6 : propriétés des matériaux d’une lampe de chevet

Propriété du matériau

Plaques de contact | x

Objets conducteur | Isolant

1 | Fiche X

2 | fil de connexion X

3 | Gaine X

4 | Boitier X

5 | bouton poussoir X

6

7

Prise X

36



Corrigé de I’exercice 7 : la lampe de chevet a la maison

Lorsque I’on allume une lampe de chevet a la maison, les différents éléments qui composent la boucle dans
laquelle circule le courant sont la lampe, I’ interrupteur, les fils de connexion situés dans le cordon de la lampe,

les fils de connexion cachés dans les murs de la maison, les lignes EDF et le générateur EDF.

EDF
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Chapitre 2 : construire et représenter des montages électriques

Activité 1 : schématisation

Pourquoi cette activité ?

Cette activité vise a introduire le besoin de la schématisation des circuits électriques, en se basant sur plusieurs
difficultés auxquelles I’¢éléve sera vraisemblablement confronté :

o Faire un dessin ¢’est souvent fastidieux ;

o Relire le dessin d’un autre éléve n’est pas toujours facile car tous les éléves ne dessinent pas la méme

chose.

Parallelement, cette activité est une étape fondamentale de la modélisation des montages électriques...
Passer de la représentation du montage par un dessin a la représentation par un schéma, c’est passer de la
représentation de chaque objet a la représentation de sa fonction.
Les dessins faits par les éléves jusqu’a maintenant ne sont pas identiques : en choisissant de représenter ou
non certains aspects des objets du montage, les éleves ont fait une sélection, ils ont fait des choix. En ce sens,
le dessin est une modélisation intuitive des objets manipulés par 1’¢léve. Le schéma électrique n’est pas une

modélisation intuitive, ¢’est la modélisation conventionnelle du point de vue de la physique.

Informations pour la préparation de ’activité

On souhaite partir des dessins que les éleéves ont faits dans le chapitre 1 a partir du matériel dont ils disposent.
Ce sont ces dessins qu’il faut comparer et non pas ceux aprés correction du professeur. Les premiers sont
inévitablement différents, les seconds nécessairement identiques, sans doute influencés par le modele et donc
non pertinents pour cette activité. On introduit ensuite des photos du montage pour montrer que méme si le
matériel est différent, la fonction reste identique : faire briller une lampe.

On pose la question 1 sur la similarité entre les différents dessins du chapitre précédent, et on fait noter aux
éléves ce qui est pareil ou différent. L’enseignant demande a quelques éléves (ayant fait des dessins différents)
de venir au tableau faire leur dessin. L’ensemble des questions peut étre traité en petits groupes afin de
favoriser les échanges sur les perceptions du role des composants.

A T’oral aprés question 2 : le professeur insiste sur I’aspect fastidieux et peu efficace de ces dessins (ambiguités
sur I’interrupteur ouvert/fermé). Il dit que par la suite, on va encore étudier d’autres composants que 1’on
intégrera dans des montages de plus en plus élaborés.

Lors de la question 3, I'intérét de présenter différentes photos (sur transparents) est d’aider les éléves a
comparer des montages qui paraissent différents, mais fonctionnent de la méme maniere. On insiste alors sur
I’aspect fonctionnel des différents éléments. S’il n’est pas possible de projeter les photos, I’enseignant pourra

réaliser différents montages sur son bureau. Ces montages devront respecter les contraintes suivantes :
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utilisation de 2 piles différentes, de pinces crocodile ou pas, dun support de lampe ou pas, de fils de différentes

longueurs. Il peut aussi choisir des photos du manuel scolaire.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

II existe une différence de statut entre le schéma en SVT et le schéma en physique : en SVT, le schéma est
explicatif, il résume un ensemble de processus et a souvent la forme de boites reliées entre elles. Le croquis
en SVT aurait un statut plus proche du schéma en physique : c’est la représentation iconique d’un modé¢le.
Dans notre cas, on ne fera pas de différences entre le croquis et le dessin que peuvent faire les éleves : on ne
parlera que de dessin.

Dans la suite des activités et des exercices, on veillera a donner des schémas ou la pile n’est pas
systématiquement représentée en haut.

Dans différentes disciplines, les éleves sont confrontés aux dessins, croquis (SVT, HG mais cela semble
dépendre des enseignants) et schémas (SVT, HG, sciences physiques). Un croquis de SVT est peut-étre assez
proche du schéma de sciences physiques. Une éventuelle mise au point au sujet de ce vocabulaire peut étre
menée avec les éleves. Un croquis est une esquisse rapide (Robert), Domaine des arts graph. Représentation

figurative (d'un sujet) réduite a ses éléments essentiels (TLF)

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

II est indispensable de s’assurer de la bonne compréhension des questions et de circuler entre les tables pour
relancer la réflexion de certains éléves qui ont du mal a travailler en activités.

Le dessin n’est pas quelque chose de trés performant, et chacun peut faire des dessins différents, ils sont parfois
difficiles a lire quand on ne les a pas faits soi-méme.

Les éleves peuvent soulever la question a propos de 1’ordre des différents composants lorsque les éleéves font
leur dessin au tableau. Le professeur peut indiquer que I’ordre n’a pas d’importance, éventuellement en faisant
I’expérience devant les éléves (cette question reviendra par la suite)

Les éleves n’éprouvent pas le besoin de représenter 1’ interrupteur (pour eux, connecter et déconnecter un fil
est suffisant). [Is représentent plus volontiers les pinces crocodile (plus de la moitié d’entre eux pense que c’est
indispensable) et la forme des piles (Ia moitié d’entre eux pense que c’est indispensable). Il leur parait
important de bien dessiner les bornes dans la mesure ot leur forme a des conséquences sur 1’aspect du montage
et donc du dessin.

Le professeur peut s’attendre a ce qu’un éléve demande ce qu’il se passerait si les fils avaient une trés grande

longueur.
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Certains éleves refusent dans un premier temps de s’impliquer sérieusement dans 1’activité car ils considérent
avoir déja appris a schématiser. Il est facile de leur faire prendre conscience qu’ils n’ont pas réellement compris

toute la signification de la schématisation (représentation de la fonction du dipdle).

Corrigé

Déplacé ci-dessus car entre dans la rubrique précédente. On pointera avec les éleves le fait que les dessins ne
sont pas tres précis et que 1’on comprend difficilement les dessins faits par d’autres. Par ailleurs, certains
dessins peuvent étre ambigus comme le fait que I’ interrupteur soit ouvert ou fermé.

Si on veut communiquer avec d’autres éléves en faisant des « dessins » de montages du méme genre, il faut
se mettre d’accord pour représenter les objets avec les mémes symboles, comme quand on fait un message
codé.

En fonction des exigences de chacun, suite au bilan, les enseignants pourront rajouter quelques regles
personnelles pour faire un schéma. Par exemple, le tracé se fait a la régle, avec un crayon papier bien taillé ;
le schéma du circuit doit avoir la forme générale d’un rectangle ; les composants doivent étre représentés au
centre des cotés du rectangle, en les répartissant sur chacun des c6tés. Dans tous les cas, ces regles doivent étre

justifiées aux éléves pour qu’ils en ressentent I’intérét.

Activité 2 : du schéma au montage et vice versa

Pourquoi cette activité ?

Cette activité vise a aider les éleves a articuler les objets qu’ils manipulent concrétement et leur représentation
symbolique. Nous considérons en effet qu’une des difficultés majeures des €leéves réside dans les opérations
au cours desquelles ils ont a mettre en relation des éléments du montage et des éléments du modele. Elle se
décompose en deux parties : la premiere ou les éleves doivent identifier le matériel correspondant au schéma
et réaliser le montage correspondant, et la seconde ot ils doivent faire un schéma a partir d’un montage (photo).
Le choix retenu dans la deuxieme partie est de montrer que le schéma « simplifie » le montage pour ne retenir
que ce qui est fonctionnellement utile.

Dans cette activité, on se limite aux lampes.

Informations pour la préparation de ’activité

Les éleves doivent réaliser seuls (si cela signifie « individuellement », alors il faut le dire plus clairement) cette

activité afin que soient décelées leurs difficultés éventuelles.
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Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Le passage d’un monde a I’autre, celui des objets au monde et celui des modéles n’est pas facile pour les
éleves. IIs sont souvent tentés de faire des analogies terme a terme (je ne comprends pas cette phrase et je me
demande s’il ne faudrait pas déja évoquer le respect de I’aspect du schéma lorsqu’on fait le montage : les
¢éléves ne sont pas censés savoir que I’ordre des dip6les n’a pas d’importance mais ils peuvent comprendre
que la géométrie du schéma n’est pas pertinente), en oubliant que le schéma n’est pas un dessin, mais une
représentation modélisée du circuit: on ne représente qu’un point de vue sur le circuit: celui de
I”électrocinétique. On a d’autres représentations qui expliquent d’autres phénomenes : modele énergétique par
exemple. Le modele électrocinétique ne permet pas d’expliquer que la pile s’use, alors que c’est la premiere

interrogation des €leves.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les éleves passent facilement du schéma au montage mais font en sorte que les deux lampes brillent sans

respecter exactement 1’ordre et la position des dipdles du schéma.

Corrigé

On montrera qu’a partir du schéma, on peut construire différents montages qui permettent tous de faire briller
deux lampes avec une pile lorsque I’interrupteur est fermé. On pourra par exemple montrer que la forme de la
pile n’est pas indiquée sur le schéma, car elle n’a pas d’influence sur la circulation du courant (toutes les piles

ont la méme fonction par rapport au courant).

Corrigé de I’exercice 1

On ne représente sur le schéma qu’un seul trait pour les deux fils qui ont été mis I’un a la suite de 1’autre pour

des raisons pratiques de connexion.

Activité 3 : le courant a-t-il un sens ?

Pourquoi cette activité ?

But : faire comprendre que le courant a un sens, que certains dipdles ne fonctionnent pas de la méme facon
selon le sens dans lequel on les branche, que le sens est imposé par la pile. Cela justifie la représentation du

courant par une fleche.
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Informations pour la préparation de activité

II faut pouvoir distinguer les deux bornes du moteur, par leur couleur par exemple. Il faut que ’on puisse
facilement identifier le sens de rotation du moteur. Par exemple, pour repérer le sens, on peut coller sur I’axe
un morceau de scotch ou de post-it et voir dans quel sens il tourne ou heurte le support. Cela donne de bons
résultats avec les éléves méme si certains prennent leur moteur pour un hélicoptere.

On choisit de définir au préalable le sens de rotation et cela exige de toujours regarder le moteur sous le méme
angle : lorsqu’on regarde 1’axe du moteur, si le moteur tourne dans le sens des aiguilles d’une montre, c’est le
sens 1. On peut également indiquer sur les moteurs « sens 1 » et « sens 2 ».

Pour la question 3 de I’activité, on donnera le symbole du moteur, en indiquant les lettres R et N (afin de

permettre de distinguer les deux poles du moteur).

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Le professeur doit veiller a ne pas raisonner trop rapidement en termes de sens du courant. Il risque d’y recourir
pour répondre aux questions de I’activité alors que cette notion n’est pas connue de tous les éléves et qu’elle

est un aboutissement de I’activité. Il n’y a pas d’analogue au moteur dans le circuit des camionnettes.

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Une partie des éléves a appris a représenter le courant des I’école primaire (et peut-€tre au college, en cours
de technologie). Il est donc préférable d’introduire cette représentation dés les premiéres séances. D’autre part,
les manuels proposent tres rapidement des exercices intégrant le sens du courant.

11 est utile de vérifier aupres du collegue de technologie de la classe de Sixieme quelles sont les connaissances
des éleves concernant les diodes (les diodes ne semblent plus étre évoquées depuis la mise en place des
nouveaux programmes).

L’activité motive les éléves car elle est trés expérimentale. Ils ne comprennent pas immédiatement le but de
la premiere question et sont un moment dérouté par la deuxieéme question car, pour eux, « ¢a marche ou ¢a ne

marche pas ».

Corrigé

La lampe brille de la méme facon quand on change son sens de branchement ou celui de la pile.

Les moteurs et les DEL ne fonctionnent pas de la méme facon selon le sens dans lequel on les branche.

On observe un changement du sens dans lequel le moteur tourne quand on modifie son sens de branchement
ou celui de la pile. Schémas 1 et 4 : sens 1, schémas 2 et 3 : sens 2.

Les schémas 1 et 4 d’une part, les schémas 2 et 3 d’autre part.
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Corrigé de I’exercice 2

Le moteur tourne dans le sens 1 dans tous les cas.

Activité 4 : un autre dipole polarisé, la diode

Pourquoi cette activité ?

Le but est d’introduire un autre dip6le polarisé, la diode, présenté comme un dipdle fonctionnant en tout ou

rien.

Informations pour la préparation de ’activité

11 est préférable d’utiliser des DEL plut6t que des diodes semi-conductrices ordinaires. Le programme évoque
les deux dipoles. Avec les premicres, le passage du courant s’accompagne d’un événement observable alors
qu’il faudrait monter une lampe en série avec les secondes. Les circuits série ne seront étudiés que dans les
chapitres suivants.

Pour éviter de devoir monter un conducteur ohmique de protection, on utilise des piles de 1,5V avec des DEL
de tension de seuil légérement inférieures (faire 1’essai auparavant). On peut aussi brancher directement une
diode haute luminosité (de 1’ordre de 1 €) directement aux bornes d’une pile de 4,5 V. Sur une pile de 9 V,
I’échauffement est excessif.

II faut que la dissymétrie des deux pattes du composant soit visible.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

On ne fait jamais figurer + et — sur le symbole de la diode, on les réserve uniquement aux piles.

On considere que la diode est idéale : tension de seuil nulle, résistance dans le sens direct nulle, résistance en
inverse infinie. Du point de vue électrique, on la considére donc comme un interrupteur fermé ou ouvert.
L’analogue serait un supermarché qui impose le sens d’entrée et de sortie (impossible d’entrer par la porte
sortie). Pour la lampe a filament, ce serait un supermarché dont on peut choisir au départ les portes d’entrée et

de sortie (une fois ce sens choisi, il ne change pas tant que le montage n’est pas modifié).

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Lorsque les éleves ont étudié la diode en classe de technologie, 1’activité prend peu de temps. C’est encore
plus vrai si on utilise une LED (qui évite de recourir a une lampe a filament témoin du passage du courant) et

si on peut éviter d’avoir a insérer un conducteur ohmique pour la protéger.
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Corrigé

On suppose que 1’activité est réalisée avec des diodes ordinaires. Avec des LED, I’activité est plus simple
surtout en I’absence de dipdle de protection.

3. Un moteur ou une lampe permettent de s’assurer qu’un courant circule. On choisit la diode.

4. On peut faire un montage avec pile, ampoule et la diode. On inverse le sens de branchement de
la pile ou de la diode. On constate que la diode est un dipdle polarisé car, dans un cas la lampe
brille, dans I’autre elle est éteinte.

5. Pour que la lampe brille, la patte la plus longue doit étre reliée au + de la pile. Le courant doit
donc arriver par le pole correspondant a cette patte.

6. Sur le schéma, la patte la plus courte correspond au trait du schéma (il doit &tre relié a la borne
— de la pile).

7. Prévoir de faire le schéma.
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Chapitre 3 : les effets du courant électrique

Activité 1 : Les lampes brillent-elles toutes autant ?

Pourquoi cette activité ?

Une des conceptions des éleves est de penser qu'une pile met toujours en circulation le méme courant,

indépendamment du circuit qu’elle alimente.
On utilise différentes lampes et différentes piles (ou générateurs). On montre que les lampes ne brillent pas
toutes de la méme facon. Dans certains cas, une lampe brille beaucoup et la pile chauffe. Cela montre que le

courant mis en circulation dépend a la fois de la pile et de la lampe.

Informations pour la préparation de ’activité

On pourra utiliser des lampes 3,5V — 6V — 230V. 1l faut préciser aux éleves que la pile est neuve. Avec la

lampe 230V il ne se passe rien : on peut expliquer aux éléves que I’éclat nul car ce n’est pas une lampe adaptée.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Les notions de tension, intensité et puissance sont hors programme. Par contre on peut faire remarquer aux
éleves que les indications chiffrées en volts inscrites sur la pile et sur les lampes doivent étre proches pour

permettre un bon fonctionnement des lampes et de la pile.

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les indications chiffrées différent d’une lampe a I’autre, on précisera aux éléves de regarder uniquement la

valeur des volts (ou devant V).

Corrigé

-

A priori, les lampes brillent différemment

2. On constate que les lampes ne brillent pas de la méme fagon.

Lo

Suivant le générateur auquel est branchée la lampe, on peut prévoir qu’elle brillera plus ou

moins.
4. On constate que la lampe ne brille pas de la méme facon selon la pile (ou le générateur) utilisé(e)

Sur le culot ou sur le verre des lampes, on peut lire des indications (chiffres et lettres).

L’indication en volts permet de choisir une lampe adaptée au type de générateur dont on dispose.
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Activité 2 : Que se passe-t-il pour une pile quand on relie ses bornes par un fil

de connexion ?

Pourquoi cette activité ?

Les éleves doivent étre informés des dangers liés au court-circuit du générateur : il y a échauffement pour la
pile et risque de détérioration. Cette activité sera aussi 1’occasion d’expliquer le fonctionnement de la lampe

(fil de fer qui chauffe et brille).

Informations pour la préparation de ’activité

Les piles rondes bon marché de 1,5 V conviennent parfaitement pour ces expériences.

L’échauffement d’une pile court-circuitée est treés rapide et treés net avec une pile neuve ou ayant peu servi.
En revanche, si on veut montrer qu’une lampe brille moins lorsqu’on la branche a une pile qui subi auparavant
un court-circuit, il est préférable de le faire avec une pile qui a déja beaucoup servi. Sinon, les effets sur la
luminosité de la lampe ne sont convaincants que pour un court-circuit tres long. Il est méme préférable, dans
tous les cas, de réaliser la mise en court-circuit avant le début de I’activité.

Le professeur ne relie pas tout de suite les deux bornes. Les éléves doivent d’abord réaliser le schéma et faire
une prévision de ce qu’il va se passer a partir de la lecture de la consigne « Sur la paillasse du professeur, il y
a une pile et un fil. Le professeur relie les bornes de la pile avec le fil. ».

Ensuite, le professeur fait I’expérience et fait circuler la pile dans la classe pour que tous les éléves constatent

qu’elle s’est échauftée. Il est vraiment préférable qu’ils fassent effectivement le constat.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Le professeur doit toujours garder en téte que cette activité se limite au court-circuit de la pile et a ses seuls
effets sur la pile. Les effets sur le fil seront étudiés dans I’activité suivante. lls ne sont de toute facon pas
perceptibles avec un fil de connexion. Le lien entre 1’échauffement de la pile et I’intensité du courant ne peut
pas étre vraiment justifié. Cela pourrait étre ressenti a juste titre comme arbitraire par les éleves. Il faut passer
par D’explication de I'usure rapide de la pile. Une pile ne peut fonctionner longtemps lorsqu’elle met en

circulation un courant tres intense.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Il est important que les éléves constatent I’échauffement de la pile en la touchant.
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Corrigé

a. Schéma du montage : on a réalisé un court-circuit. On dit que la pile est en
court-circuit, ou qu’elle a été court-circuitée.

b. La pile chauffe

La pile chauffe

d. La lampe ne brille pas

e. La pile la pile ne fonctionne plus car elle est usée.

Corrigé de I’exercice 1

S’il met dans sa poche une pile et des clefs ou des piéces de monnaie, Christian risque de mettre la pile en
court-circuit. Il n’y a aucun risque de ce genre avec un mouchoir ou une barre de céréales sauf'si cette derniére

est entourée d’une feuille d’aluminium.

Activité 3 : ce qu’il se passe dans le fil de connexion quand la pile est en court-

circuit

Pourquoi cette activité ?

Cette activité a pour but de confirmer qu’un courant intense est mis en circulation par une pile court-circuitée.
Apres avoir permis d’expliquer 1’échauffement de la pile, I’intensité du courant permet d’expliquer celui du
fil. Cet effet du courant permettra d’étudier le fonctionnement des lampes a filament et d’évoquer les

conséquences d’un court-circuit a la maison.

Informations pour la préparation de ’activité

Si, par souci d’économie, un seul montage est réalisé, prévoir de pouvoir refaire faire I’expérience avec la
paille de fer plusieurs fois par chacun des groupes afin qu’ils puissent constater 1I’échauffement et méme la
fusion du brin de paille.

Si les éleves font eux-mémes I’expérience, il faut leur dire clairement de ne pas toucher la paille de fer une
fois le circuit fermé.

Le professeur peut s’assurer oralement que tous les €léves savent que la paille de fer est conductrice. Il peut
aussi le montrer en montant une lampe en série avec un brin de paille de fer.

A la fin de cette activité, on pourra faire débattre la classe pour expliquer que les fils que 1’on utilise
habituellement ne fondent pas, ou que 1’on ne constate pas d’échauffement.

Il est préférable de n’insérer qu’un seul brin de paille de fer, I’expérience est alors plus spectaculaire.
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Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

L’expérience motive beaucoup les éleves. Ils sont préts a faire I’expérience a plusieurs reprises. Certains ont

un mouvement d’affolement et pensent méme avoir fait une erreur de manipulation.

Corrigé

La paille de fer est devenue tellement chaude qu’elle a fondu. Le courant qui traverse la paille de fer est plus
important que lorsque la pile alimente une lampe. C’est ce qui provoque la fusion de la paille de fer et est a
I’origine de I’échauffement et de 1’usure rapide de la pile.

Dans P’activité 1, le courant était également important, mais, on n’a pas pu chauffer le fil électrique

suffisamment pour que I’on puisse le ressentir.

Exercice 2 (en classe d’abord)

Faire des photocopies de documents (manuels scolaires).

On peut aussi proposer aux éleves de jouer (chez eux) sur le site : http:/particuliers.edf.fr/article 140.html#

Exercice 3 : la lampe a incandescence

conducteur
Les deux bornes sont repérées par les fleches sur le schéma ci-contre )
isolant
Le chemin pour aller d’une borne a I’autre est représenté en rouge ci- i
conducteur
contre. NE
. .. S conducteur
Le filament chauffe, comme la paille de fer, mais il n’est pas assez —
— isolant

chaud pour fondre.
P S~ conducteur

Exercice 4 : les accidents dus a I’électricité

Source : http://www.cepr.tm.fr/ft/risqdome/electrisation.htm
Les blocs de prises

Les prises électriques attirent les enfants, car elles représentent " deux petits

yeux " comme un étre vivant. Toutes les prises non munies d'éclipses sont
dangereuses parce que le tout-petit peut y introduire ses doigts (souvent
mouillés !) ou un objet métallique laissé a sa portée. Beaucoup d'accidents surviennent avec des prises que

les adultes ont tenté de masquer avec un meuble.
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Les rallonges électriques
Entre 6 mois et trois ans le principal mode d'exploration de 1'enfant est de porter

tout ce qu'il trouve a sa bouche. La rallonge dont la prise est reliée au secteur alors

qu'elle n'alimente aucun appareil est une cause tres fréquente d'électrisation et de

briilure grave de la bouche. L'humidité de la bouche aggrave encore 1'accident.

L'eau et I'électricité ne font pas bon ménage
Tout appareil électrique branché dans une piece d'eau et accessible a I'enfant est
un danger potentiel permanent, méme si l'installation €lectrique est conforme.

Dans la plupart des cas c'est le mauvais usage de 1'appareil qui est en cause. Le

seche-cheveux laissé branché dans la salle de bain que I'enfant essaye de mettre
en marche, le petit poste de radio posé sur le bord de la baignoire et branché au secteur, le chauffage d'appoint,

l'interrupteur mal isolé alors que le carrelage est mouillé ...

Les vieux appareils
L'alternance de la lumiere et de I'obscurité fascine tous les enfants. Pour le bébé
qui ne sait pas encore marcher, l'interrupteur est un objet magique au pouvoir

extraordinaire. Mais méme quand l'installation est conforme, le risque subsiste.

11 suffit a titre d'exemple d'une vieille lampe achetée a la brocante : pied non isolé,
abat-jour non fixé, cordon tressé non isolant, interrupteur dévissable, cet objet réunit toutes les conditions pour

que 1'€lectrisation se produise.
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Chapitre 4 : les associations de dipoles

Activité 1 : le circuit série

Pourquoi cette activité ?

Cette activité a pour but de faire découvrir aux éleves que le courant est le méme dans un circuit série et que
ce courant dépend des dipoles constituant le circuit.

Le recours a I’analogie du supermarché permet de faire des prévisions et de fournir une explication.

Informations pour la préparation de ’activité

Lorsque I’on demande aux éleves de faire une prévision, a moins d’une utilisation spontanée de 1’analogie, ils
n’ont aucun moyen de faire cette prévision.

Avant de permettre aux éleves de vérifier leurs prévisions, le professeur peut faire un rapide bilan des réponses.
Le fait de prendre position devant la classe et de savoir que la réponse sera donnée par 1’expérience permet
d’obtenir I’adhésion a une activité. Il reste ensuite a obtenir des éléves qu’ils ne se limitent pas a un simple

constat mais qu’ils se forgent une explication.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Faut-il préciser que I’analogie des pains permet de prévoir que la puissance est divisée par 4 quand on a deux

lampes en série ?

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les premicres expérimentations de cette activité en classe montrent que les éléves n’ont aucune difficulté a

associer le dessin A au schéma série.

Corrigé

(Ne pas faire tout écrire par les éleves)

Les deux lampes brilleront de 1a méme facon. [.’analogie des pains permet de prévoir que dans le cas de deux
supermarchés identiques, toutes les camionnettes livrent la méme quantité de pains a chaque supermarché. Si
on admet que le résultat est transposable en électrocinétique, 1’analogie permet de prévoir que les lampes
brilleront de la méme fagon.

Les deux lampes du second montage brilleront moins que la lampe du premier montage. L’analogie des pains

permet de prévoir que chaque camionnette livre la moitié de son chargement a chaque supermarché puisqu’ils
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sont identiques. De plus, la vitesse des camionnettes est plus faible (Il faut donc ajouter dans les regles de
I’analogie que plus il y a de livraisons, plus la vitesse des camionnettes est faible). Si on admet que le résultat
est transposable en €lectrocinétique, 1’analogie permet de prévoir que les lampes brilleront moins que la lampe
seule. Doit-on aller jusqu’au bout, ¢’est-a-dire : plus le rythme avec lequel les pains sont livrés est faible, moins

une lampe brille.

A faire dire oralement par les éleves : Le dessin qui correspond est le a car il comporte une seule boulangerie
et deux supermarchés et que les camionnettes circulent dans le méme sens et a la méme vitesse tout au long
du parcours.

Le dessin b est faux car les camionnettes ne sont pas les unes derriere les autres tout au long du parcours et
qu’elles ne retournent pas a vide a la boulangerie.

Le dessin c’est faux car il comporte deux boulangeries et un seul supermarché.

Le dessin d est faux car les camionnettes circulent dans deux sens différents a la sortie de la boulangerie.

5. Si on monte trois lampes identiques en série, elles brilleront toutes de la méme fagon mais moins que lorsque

deux lampes sont en série qui elles-mémes brillaient moins qu’une seule lampe.

Activité 2 : on dévisse une lampe

Pourquoi cette activité ?

Cette activité vise a lutter contre la conception du raisonnement séquentiel encore tres présente chez les éleves
au college et au lycée. On s’intéresse a la lampe car a la différence des autres dipdles, on peut ouvrir le circuit

sans étre obligé de déconnecter un fil.

Informations pour la préparation de ’activité

On pourra utiliser deux lampes différentes, ce qui a peu d’importance pour cette activité, mais qui seront
réutilisées dans ’activité suivante (brillances non identiques).

Apres une réflexion en bindme, le professeur peut demander a tous les éleves de la classe (lever de main) de
prendre position. Les éléves sont toujours motivés par une question lorsqu’ils savent que la réponse sera

donnée par 1’expérience.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

On prévoit de faire une activité similaire avec les circuits comportant des dérivations (chapitre 5). En effet, la
conclusion tirée ici n’est vraie que pour les circuits série.

Lorsque I’on représente un schéma avec des lampes, implicitement celles-ci sont considérées comme vissées
(circuit fermé).
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L’analogie est inutile dans cette activité. Il suffit que les éléves comprennent que le fait de dévisser une

ampoule revient a ouvrir le circuit.

Informations sur le comportement des éleves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Le raisonnement séquentiel est une conception contre laquelle il est tres difficile de lutter, méme si on a parfois
I’impression que les activités ont eu un impact positif. Ce type de raisonnement se manifeste jusque dans

I’enseignement supérieur dés que le circuit n’est plus familier.

Corrigé

1- Si on dévisse L1, 11 et L2 sont éteintes. De méme si on dévisse L2.
2- Si on dévisse une des deux lampes du circuit série, aucune des deux ne fonctionne. Lorsqu’une lampe est

dévissée dans un circuit série, le circuit est ouvert : le plot de la lampe n’est pas relié au reste du circuit.

Activité 3 : on inverse la position des lampes

Pourquoi cette activité ?

Cette activité vise a lutter contre la conception circulatoire avec épuisement du courant.

On veut faire constater aux éléves que 1’ordre des dip6les n’est pas important.

Informations pour la préparation de ’activité

11 faut que I’ordre des lampes soit tel que L1 brille plus que L2 si on veut que les éléves prennent conscience
de leur erreur éventuelle. Le montage initial est réalisé sur la table du professeur car il est indispensable que
les éleves fassent des prévisions avant de réaliser leur montage. Le professeur peut suggérer aux éleves de se
référer a ’analogie des pains. Il peut également se contenter de s’y référer lui-méme lorsqu’il donnera ses
explications.

Dans la deuxieme question, pour que les éleves fassent le montage attendu, le professeur doit leur indiquer un
moyen d’identifier les lampes par leur forme par exemple, ou en les marquant au feutre. Apres une réflexion
en bindme, le professeur peut demander a tous les éleves de la classe (lever de main) de prendre position. Les

¢éleéves sont toujours motivés par une question lorsqu’ils savent que la réponse sera donnée par 1’expérience.
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Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

La conception circulatoire avec épuisement du courant survient des le college, persiste au lycée et dans
I’enseignement supérieur. Cette conception n’est pas spontanément mise en ceuvre par les éléves, elle surgit
fréquemment lors du recours a I’analogie hydraulique (classes antérieures).

L’analogie su supermarché permet de faire des prévisions. Echanger la position de deux lampes différentes
revient a inverser I’ordre de livraison de deux supermarchés. Si on admet que I’ordre des livraisons ne change

pas les livraisons elles-mémes, on peut facilement transposer ce résultat a 1’¢lectrocinétique.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les ¢leves ont tendance a dire que lorsqu’on inverse les lampes, ce sera L2 qui brillera plus que L1.
Cette réponse est a mettre en relation avec les raisonnements en termes d’usure du courant (I’activité 1

ZN N

visait déja a lutter contre cette conception, mais ne suffit pas a 1I’éradiquer).

Corrigé

L1 brillera plus que L2, méme si on inverse 1’ordre.
3- Dans un circuit série, la facon dont les lampes brillent ne dépend pas de 1’ordre dans lequel elles sont
placées. Le courant qui traverse les lampes est le méme dans les deux cas. Cela explique que la facon dont

elles brillent ne change pas.

Corrigé de I’exercice 1

a. L1 brille dans le premier cas seulement
b. L1 et L2 brillent dans le premier cas seulement

Le moteur ne tourne dans aucun cas

e

&

L1 et L2 brillent dans le deuxieme cas seulement

Activité 4 : faire briller deux lampes

Pourquoi cette activité ?

11 s’agit d’introduire les circuits en dérivation.
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Informations pour la préparation de ’activité

On fera un lien avec ’activité 1 (lorsque 1’on branche 2 lampes en série, elles brillent moins que lorsqu’on
branche 1 lampe). On laisse les éléves faire des essais de montage pour qu’ils parviennent a brancher les deux

lampes en dérivation

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

On peut demander aux éleves de faire le schéma avant ou apres le montage de maniere a contrdler les éventuels
court-circuits du générateur.

On parle de branche pour le schéma et de boucle pour le montage.

Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Corrigé

Si on veut construire un montage qui remplit les deux conditions, il faut que le courant puisse continuer de
traverser une lampe lorsque I’autre est dévissée. Il faut donc que le montage comporte deux boucles, c’est ce

que I’on appelle un circuit en dérivation.

Activité 5 : Mise en court-circuit d’un dipole autre que la pile

Pourquoi cette activité ?

11 s’agit de permettre aux éléves de comprendre que n’importe quel dipdle peut étre mis en court-circuit. Quand
cela concerne un dipdle autre que le générateur, cela n’endommage ni le récepteur, ni le générateur (sauf si ce

court-circuit provoque un court-circuit du générateur, mais on veillera a éviter cette association).

Informations pour la préparation de ’activité

Au départ, les éléves n’ont pas de matériel sur lequel ils puissent expérimenter. Ils vérifient leurs prévisions

dans la question 4.

Commentaires sur le savoir a enseigner et informations sur le contenu disciplinaire.

Le court-circuit d’un dipdle est un cas particulier de dérivation. On peut toutefois étudier la situation sans
attendre le chapitre consacré aux circuits comportant des dérivations dans la mesure ou le court-circuit revient

finalement a retirer le dip6le du circuit.
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Informations sur le comportement des éléves et sur la facon de prendre en compte leurs

difficultés

Les éleves ont tendance a penser que le court-circuit d’un récepteur endommage le récepteur (comme dans le

cas du générateur)

Corrigé

2&3- lorsque 1’on court-circuite le moteur, il ne fonctionne plus.

4- lorsque I’on supprime le court-circuit, le moteur fonctionne a nouveau comme avant.

Corrigé de I’exercice 2

11 s’agit de permettre aux éleves de repérer un court-circuit, soit sur un montage déja existant, soit a partir d’un
schéma. Cette activité pourra leur servir comme support de vérification d’un montage, avant de le réaliser afin
d’éviter un court-circuit.

On donne aux éleves les dessins et schémas. IlIs doivent dans un premier temps observés ces dessins et
schémas, voir quels sont les dipdles en court-circuit et ensuite tracer en rouge le chemin parcouru par le courant
électrique. 11 s’agit 1a d’une représentation qui ne tient pas compte du type de représentation (sur un schéma,
on peut représenter le sens du courant, pas le chemin... a réfléchir)

On fait passer volontairement les éléves d’un type de représentation a un autre pour les forcer a articuler les

deux mondes.

l_,.®,_ 7
Risque pour la pile Pas de risque pour lapile ~ Pas de risque pour la pile Risque pour la pile
Pile qui chauffe Lampe qui brille si interrupteur ouvert Pile qui chauffe
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Dessin 1 avec la lampe A court- Dessin 2 avec la lampe B court-circuitée  Dessin 3 avec les lampes B et C court-circuitées
circuitée

Si on court-circuite seulement I’ interrupteur, il ne sert a rien, le circuit est toujours fermé.

3.

C

e  Sion met en court-circuit les 3 lampes, la pile est en court-circuit et risque de se détériorer

Corrigé de I’exercice 3

La lampe et la DEL brillent toutes les deux.

On peut soit inverser le sens de branchement de la DEL, soit celui de la pile.
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ANNEXE 2
SEQUENCE ENSEIGNEE



Chapitre 1 : comment faire fonctionner une lampe

I Faire briller une ampoule avec une pile

Activité 1 : faire briller une ampoule avec une pile

Attention : vous pouvez regarder le matériel sur ta table, mais sans le toucher qu’a partir
du c-
a. Faites deux dessins qui montrent comment faire briller I’ampoule :

e  Avec une pile plate

e Avec la pile ronde
Comparez vos idées avec votre voisin et essayer de vous mettre d’accord pour faire un dessin en
commun pour chacune des piles.
b. Faites I’expérience avec le matériel dont vous disposez. Le dessin sur lequel vous vous
étes mis d’accord était-il correct ?
c. S’il n’était pas correct, réessayez de faire briller la lampe jusqu’a ce que vous y

arriviez. Expliquer alors pourquoi le dessin n’était pas correct.

- N, &~
Photographies a légender lors du bilan : ?' 5 -ﬂ« [

Bilan

Pour faire briller une ampoule a 1’aide d’une pile plate, il faut utiliser la vis et le plot de
I’ampoule et les deux lames de la pile. On doit relier la vis a une lame et le plot a I’autre lame.
La vis et le plot de ’ampoule, les deux lames de la pile sont des parties métalliques qu’on
appelle des bornes. Leur forme dépend de I’appareil. Pour que I’ampoule brille, ses deux bornes
doivent étre reliées aux deux bornes de la pile.

On peut relier deux bornes en les mettant en contact I’'une avec I’autre ou par I’intermédiaire
d’un fil électrique.

En électricité, on ne s’intéresse pas a la forme de la borne et on nomme une borne un péle. Les

appareils qui possedent deux bornes sont appelés dipoles.
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Pour interpréter le fait que la lampe brille les physiciens disent qu’elle est traversée par un

courant électrique mis en circulation (ou généré) par un générateur. Dans ce montage, la pile

joue le role de générateur.

S’il n’y a pas de générateur, aucun courant ne peut circuler.

Activité 2

Faites briller I’ampoule sans la tenir avec le matériel devant vous.

Bilan
Pour que la lampe brille, dans 1’expérience que vous venez de faire, il faut que la pile, les
différents fils et la lampe forment une boucle fermée.

En physique on appelle le montage ainsi réalisé un circuit électrique fermé.

Un circuit électrique est un ensemble de dipoles reliés les uns aux autres et comportant au moins
un générateur.
Dans ce circuit fermé, un courant circule dans la pile, dans les fils et dans la lampe.

Les montages réalisés dans I’activité 1 sont aussi des exemples de circuits électriques.
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IT L’analogie des camionnettes

L’analogie du circuit des camionnettes

Pour mieux comprendre ce qui se passe dans un circuit électrique, nous allons utiliser une analogie.

Boulangerie i ] ¥
&‘ a. Chaque boulangerie charge toujours le méme nombre de pains dans chaque
camionnette.
b. Toutes les camionnettes avancent 4 la méme vitesse avec leur chargement de pains

? (elles sont les unes derriére les autres).

i c. Les camionnettes arrivent au supermarché ot les pains sont livrés puis vendus aux
4 clients. Toutes les camionnettes livrent la méme quantité de pain.

,‘ d. Aprés la livraison, chague camionnette retourne & vide 4 la boulangerie pour un

uﬂ-'ﬂ“'i.

@

Supermarché

nouveau chargcm cnt.

Le circuit des camionnettes

Le circuit électrique

La file de camionnettes cst mise en
mouvement par la boulangerie.

Le courant est mis en circulation par
la pile

Sur la route les camionnettes sont
déja présentes.

Dans la file et les conducteurs, des
petites particules sont déja présentes.

La boulangerie fournit les pains.

La pile fournit de 1"énergic.

Les camionnettes transportent le
pain.

Les particules transportent 1’ énergic.

Le pain est livré au supermarché.

L'énergie est fournic & la lampe.

Le supermarché distribue les pains.

La lampe brille.
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III L’interrupteur

Activité 3 : le role de I’interrupteur
Vous disposez maintenant d’une pile plate, d’un support de lampe, d’un interrupteur, de trois
fils, de pinces crocodile et de I’ampoule.
a. Débrouillez-vous pour allumer et éteindre la lampe a I’aide de I’interrupteur et du
matériel a votre disposition.
b. A votre avis, que se passe-t-il dans I’interrupteur quand on I’actionne ?

c. Quel pourrait étre I’équivalent de I’interrupteur sur le circuit des camionnettes ?

Bilan

Un interrupteur permet de fermer ou d’ouvrir le circuit électrique.

En physique, on dit que le courant circule lorsque le circuit est fermé.

Le courant ne circule pas lorsque le circuit est ouvert.

Attention, dans la vie de tous les jours, les mots « ouvert » et « fermé » sont employés avec un

sens parfois différent de celui qu’ils ont en électricité.

Exercice 2 : ouvert ou fermé

1- Répondez aux questions suivantes dans les trois cas différents :
a. Pour faire couler de I’eau, faut-il ouvrir ou fermer le robinet ?
b. Pour créer un courant d’air dans une piece, faut-il ouvrir ou fermer la fenétre ?
c. Pour qu’un courant électrique circule dans un circuit, faut ouvrir ou fermer
I’interrupteur ?
2- Est-ce que ces mots décrivent des événements similaires ou différents lorsqu’ils sont utilisés
dans les phrases a, betc ?
3- Quel est le dessin qui correspond au sens des mots « ouvert » et « fermé » dans ces phrases
?
a. Mon livre est fermé.

b. La porte est ouverte. ~—
c. L’interrupteur est ouvert.
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Chapitre 2 : Schématisation

I Représentation d’un montage

Activité 1 : représenter un montage

Cette activité concerne un montage €lectrique qui permet a une pile de faire briller une lampe.

Dans les activités du premier chapitre :

a. Avez-vous dessiné exactement de la méme maniere que les autres éleves les différents
objets des montages que vous avez réalisés jusqu’a maintenant ?

b. Quels sont les objets qui vous semblent difficiles a dessiner ?

Sur les montages photographiés sur les transparents, toutes les lampes brillent.

C. Les objets utilisés sont-ils identiques ou différents ? Que pouvez-vous en déduire ?

d. On veut faire un dessin pour le donner a des éleves qui doivent faire un montage qui
permet de faire briller une lampe. Ils devront réaliser ce montage avec leur propre
matériel qui peut étre différent de celui utilisé sur les photos de la question 2.

On a fait une liste de ce que 1’on peut éventuellement dessiner. Coche les cases de ce

qu’il est absolument nécessaire de dessiner.

Votre Le réponse Votre La réponse

réponse de la classe réponse de la classe

Les pinces crocodile Les fils

La pile

La couleur des fils

La forme de la pile

La longueur des fils

La lampe

La forme prise par les fils

Le support de la lampe

L’interrupteur

Est ce qu’il manque quelque chose ?

Bilan

Les physiciens ont créé des schémas normalisés (conventions) qui permettent de représenter

simplement tous les composants électriques. Les composants électriques qui ont le méme rdle

sont représentés par des symboles identiques, méme quand ils n’ont pas la méme forme.
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Les symboles normalisés :

Générateur Lampe Interrupteur DEL Moteur
Pile Autres ouvert | fermé

_| - générateurs _®_ 7 _‘7|_ _@7
© e

Pour réaliser un schéma, il faut respecter certaines conventions :
* Les symboles des dipdles

* Les dipdles sont reliés entre eux par des segments de droite qui représentent les fils de

connexion.

Remarque : Sur le symbole de la pile, on peut mettre un plus (+) sur la grande barre en indiquant

que ce + figure aussi sur les piles.

Quand on relie les dipdles par des segments de droite, on forme un rectangle. Le rectangle

représente la boucle du montage.
e Le symbole normalisé d’un dipdle ne doit pas se trouver dans un coin du rectangle.

Lorsque 1’on construit le montage correspondant au schéma d’un circuit, il faut faire attention
a bien positionner les dipdles dans I’ordre donné par le schéma, et déméler les fils électriques

de facon a bien voir la boucle.
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IT Schéma et montage

Activité 2 : du schéma au montage et vice versa
a. Faites un schéma d’un circuit qui comporte une pile, une lampe et un interrupteur fermé.
b. Combien vous faudra-t-il de fils pour construire le montage correspondant ?

c. Construisez alors le montage.

Bilan

Nous parlerons de montage lorsque 1’on fait référence aux objets réels. On peut représenter un

montage sur le papier par un schéma en utilisant les symboles normalisés.

Exercice 1

Faites le schéma du montage ci-contre en respectant les

conventions des schémas normalisés.
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III Le sens du courant

Activité 3 : le courant a-t-il un sens ?

1- Faites un montage en reliant une pile et une lampe.
2- Changez le sens de branchement de la pile ou de la lampe. Observez-vous une différence
dans la facon dont la lampe brille lorsque vous faites ces modifications ?
3- Connaissez-vous un dip6dle qui fonctionne différemment suivant le sens dans lequel on le
branche ?
4- Faites un montage avec une pile et un moteur.
a. Observez-vous une différence si vous modifiez le sens de branchement de la pile ?
b. A votre avis, que va-t-il se passer si vous modifiez ensuite le sens de branchement
du moteur ?
¢. Que pouvez-vous en déduire ? Complétez votre réponse a la question 3-.
d. En conclusion complétez le tableau suivant en vous aidant de vos observations des
questions a- et b-.
N° des schémas | 1 2 3 4
s 1| P |
Schémas  des | | | |
montages a
réaliser R@N R@N N@R N@R
Sens de rotation Sens 100 | Sens 2 | Sens 10 | Sens 2 | Sens 100 | Sens 2 | Sens 10 | Sens 2
O O O O
e. Quels sont les schémas qui correspondent au méme sens de rotation du moteur ?
Bilan

Si le pole R du moteur est relié au pdle + de la pile, alors le moteur tourne dans un sens.

Si le pole R du moteur est relié au pole — de la pile, alors le moteur tourne dans I’autre sens.

On sait que la pile met en circulation un courant dans le circuit.

Une pile fait toujours circuler le courant dans le méme sens : du pole + de cette pile vers son

pole —.

On représente ce sens par une fleche dessinée sur le schéma.
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Le sens de rotation du moteur dépend du sens du courant qui le traverse.
On dit que le moteur est un dipole polarisé. Ses bornes sont différentes.

En revanche, une lampe a filament n’est pas un dipdle polarisé.

Exercice 2

On a établi expérimentalement que le moteur tournait dans le sens 1 lorsqu’on construit le

montage correspondant au schéma ci-contre. R/A-A\ N

"
A voter avis, quel sera le sens de rotation du moteur dans montages correspondants aux schémas

ci-dessous ? pour vous aidez, vous pouvez indiquer le sens du courant sur chaque schéma.

N

N@R R<::>N l‘
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Cours
La diode est un autre dipdle polarisé dont on va [ a——— - )
étudier le fonctionnement. A

1l existe différents types de diode :

IV Un autre dipole la diode

La DEL (diode électroluminescente) est celle qui sert souvent de voyant lumineux sur les
appareils électroménagers. Il existe aussi des DEL dites diodes haute luminosité qui
équipent parfois les lampes de poche, les lampes frontales, les éclairages de vélo. On les

représente de la méme fagon.

La diode classique qui, elle, n’émet pas de lumicre.

Activité 4 : un autre dipole : la diode

1-
2.

Quels dipdles vous permettraient de vérifier qu'un courant circule dans un circuit ?
Proposez, en deux ou trois phrases, une expérience qui permette de vérifier que la diode est
un dipdle polarisé.

Apres accord de I’enseignant, faites cette expérience.

Qu’observez-vous ? Notez ces observations en une ou deux phrases.

Regardez votre diode : les deux pattes n’ont pas la méme longueur.

a. Que se passe-t-il dans le montage lorsque la patte la plus longue est reliée a la

borne + de la pile

b. Que se passe-t-il lorsqu’elle est reliée a la borne - ?
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Chapitre 3 : quelques effets du courant électrique

Activité 1 : les lampes brillent-elles toutes autant ?
On se propose de comparer le fonctionnement de différentes lampes.
On va brancher successivement ces lampes aux bornes d’une méme pile.
1- A ton avis brilleront-elles toutes autant ?
2- Fais I’expérience. Que constates-tu ?
On va brancher successivement une méme lampe aux bornes de différents générateurs.
3- A ton avis, brillera-t-elle autant a chaque fois ?
4- Fais I’expérience. Que constates-tu ?

5- La lampe comporte-t-elle des indications te permettant de prédire son fonctionnement
?

Bilan

Les générateurs mettent en circulation un courant électrique suivant le dipdle branché a leurs

bornes.

Pour certaines lampes, la pile chauffe et donc risque de se détériorer. Si on ne veut pas que la
pile chauffe et se détériore rapidement, il est important de choisir une lampe adaptée a la pile

utilisée.

Activité 2 : Que se passe-t-il pour une pile quand on relie ses bornes par un fil de

connexion ?

Sur la paillasse du professeur, il y a une pile et un fil. Le professeur relie les bornes de la pile

avec le fil.

1- Fais le schéma du montage réalisé

2- Selon toi, que va-t-il se passer quand les bornes de la pile seront reliées par le fil ?
Le professeur fait I’expérience.

3- Que constates-tu au niveau de la pile ?

On maintient les bornes de la pile reliée par un fil de connexion pendant une dizaine de minutes.

On retire le fil et on branche ensuite une lampe aux bornes de cette pile.
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4- Que risque-t-il de se passer ?
On fait I’expérience.
5- Ta prévision était-elle exacte ?
6- Est-ce que tu peux proposer une explication en t’aidant éventuellement de I’analogie

du circuit des pains ?

Bilan

Un court-circuit est la modélisation d’une situation matérielle (bornes reliées par un fil de

connexion ou un objet métallique).

Lorsque les bornes d’une pile sont reliées par un fil de connexion, le courant mis en circulation

est alors tres intense. On dit que la pile est en court-circuit.
* Lorsque la pile est en court-circuit, le courant est trés intense.
* Lorsque le circuit est ouvert, la pile ne met en circulation aucun courant.

Entre ces deux limites, toutes les situations sont possibles.

Exercice 1

Christian met une pile dans sa poche. Que risque-t-il de se produire s’il met dans sa poche :
I- Son mouchoir ?
2- Ses clés ?
3- Ses pieces de monnaie ?

4- Une barre de céréales ?

Activité 3 : ce qu’il se passe dans le fil de connexion quand la pile est en court-circuit

Tu vas maintenant travailler a partir du dessin ci-contre.
1- Selon toi, que va-t-il se passer lorsque tu réaliseras le montage

2- Réalise le montage (pose la paille de fer sur la table et ne la touche pas lorsque tu

fais le branchement).

3- Que constates-tu ?

X

4- Propose une explication. Paille de fer
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5- Comment expliquer que cela ne soit pas produit avec les fils que 1’on avait utilisés

lors de activité 1 ?

Bilan

Lorsque la pile est court-circuitée (les deux bornes sont reliées par un fil), le courant mis en

circulation est tres intense.
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Chapitre 4 : dissociations des dipoles

Activité 1 : le circuit série

On réalise le premier montage schématisé ci-contre avec une pile et une lampe.

Pour réaliser le second montage, on ajoute une lampe identique a la premiere.

1.

Selon toi, est-ce que les lampes du deuxieme montage brilleront toutes les
deux de la méme facon ? Explique ton point de vue.

Selon toi, est ce que les lampes du deuxieme montage brillent autant, plus
ou moins que la lampe du premier montage ?

Fais les montages et vérifie tes prévisions.

Quel est le dessin de I’analogie qui correspond au deuxieme montage ?
Qu’est-ce qui te permet d’associer le dessin au montage ?

Si on fait un montage avec 3 lampes identiques, comment vont elles briller

par rapport aux lampes des montages précédents ?

e

AN
.

B ]
“puis
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Bilan

Lorsque plusieurs lampes sont montées en série aux bornes d’une pile (ou qu’une pile et des
lampes forment une boucle simple), elles brillent toutes de la méme facon : on peut affirmer

que le courant est le méme dans tout le circuit.

Des lampes identiques montées en série brillent moins qu’une lampe seule : le courant débité
par la pile est plus faible dans le cas de plusieurs lampes montées en série que dans le cas
d’une seule lampe. De fagon générale, le courant débité par une pile dépend du circuit qu’elle

alimente.

Activité 2 : le circuit série
1. Représente le sens du courant sur le schéma ci-contre.

2. Réponds aux questions suivantes en t’aidant éventuellement de S
1L

I’analogie du circuit des pains :
3. On dévisse la lampe L2. Est-ce que L1 et L2 continueront de briller ?
4. On revisse la lampe L2. On dévisse L1 Est-ce que L1 et L2 continueront de briller ?

5. Fais les expériences. Que peux-tu en déduire sur un circuit série si une lampe est

dévissée ?
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